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ADVANCED MICRO DEVICES 



Advanced Micro Devices je jednou 
z p6ti nejvet&'ch firem v USA, vyr£b6ji- 
cich integrovan6 obvody. Cilem nabid- 
ky firmy jsou vyrobci zafizeni pro perzo- 
n£lni, vypodetni, komunikadni a „sifo- 
vou“ dinnost (pro komunikaCni a po6i- 
ta5ov§ sit6). AMD se specializuje na 
mikroprocesory a jejich periferie, na pa- 
m6ti, programovatelne logicke sou66s- 
tky a na obvody pro telekomunikace, 
kancel&fskou automatizaci a „sifov§“ 
aplikace. Vyrobky spolefinosti jsou sta- 
v£ny na pokrokovych technologiich jak 
CMOS a NMOS, tak bipol&rnich. 

O rozsahu dinnosti firmy a jeji usp§§- 
nosti sv§d6i to, ze na konci udetniho 
roku 1991 (tj. 29. prosince), vyk&zala 
firma pfijem 1,22 bilidnu dolaru. 

Historie 

AMD, \ei m£ hlavni stan v Sunnyvale 
v Kalifornii, byla zalozena v race 1969. 
Spolednost byla zalozena puvodnS s ci¬ 
lem pCisobit jako alternativni „vyrobni 
zdroj“, b£hem 6asu se v§ak t§zi§t§ 6in- 
nosti firmy zm§nilo - byl kladen duraz 
na to, aby se jeji pusobeni pfeneslo do 
t§ch oblasti, v nichi by byla dinnost 
firmy co nejefektivn6j§i, aby tak byly co 
nejl&pe zhodnoceny investice vlast- 
niku. 

Zpodatku byla z£kladni strategic fir¬ 
my zalozena na pfipravg stavebnich 
bloku pro vyrobce po6ita6ovych, pfi- 
strojovych a telekomunikadnich zafize¬ 
ni. Od sv§ho vzniku se pfitom AMD 
dusledn§ snazila o co nejvy§§i standard 
jakosti svych vyrobku pfi nezvySenych 
n&kladech pro z&kazniky. 

S pokrokem v technologiich a promit- 
nutim moinosti firmy ve vyrob§ do ob- 
chodnich planu se zakladni zamefe- 
ni firmy postupne m§nilo. Dnes je 
zakladnim posl6nim spolednosti zaso- 
bovat nejruzn6j§i vyrobce pfistroji 
a soufcastmi pro person£lni, komuni- 
kadni, sifovou a vypocetni praci pro- 
stfednictvim vlastnich fe§eni pfi vyuziti 
tachnologii CMOS na kfemiku a to 
v submikronove oblasti. Tato fe§eni ob- 
sahuji hardware i software a ostatni 
podpurn6 prostfedky. AMD se prasazu- 
je pfedevSim svymi vlastnimi patento- 
vanymi vyrobky, proto je u firmy kladen 
velky duraz na vyzkum a vyvoj. 

Prehled cinnosti 

AMD navrhuje, vyr£bi a dod£v£ velky 
komplex integrovanych obvodu 
a k tomu zam§stnava pfibliznd 11 200 
lidi na celem svetS. 

Jak n^tvrh a vyvoj, tak samotn£ vyro- 
ba jsou soustfedSny do zavodu AMD 
v Sunnyvale v Kalifornii, v Austr6lii, 
v Tesaxu a smluvne i v San Antoniu 
(Texas). Testovaci a montazni operace 
jsou vykonav^ny v Penangu v Malajsii, 
v Bangkoku ve Thajsku a v Singapuru. 


Vyrobky, kter6 jsou urdeny pro dod^vky 
v Evrop§ a v Asii, se testuji na zafize- 
nich v Basingstoku v Anglii a v Atsugi 
v Japonsku. 

Protoie si vedeni firmy od po66tku 
uv§domovalo dulezitost v^zkumu a vy- 
voje, bylo za 250 milidnu dolaru vybu- 
dovdno vyzkumn6 stfedisko Submicron 
Development Center, kter6 zaCalo pln6 
pracovat podle pl&nu v roce 1991. Bylo 
umist&no blizko budovy vedeni firmy 
v Sunnyvale. Toto vyzkumn§ a vyvojo- 
ve stfedisko umoihuje AMD vyvijet 
technologie vyroby vyuiitim n£vrho- 
vych prostfedku na m6nd nez 3 mikro- 
nech (mikrometrech), co l dciv^ pfedpo- 
klady k tomu, te se AMD udiii jako 
konkurence schopn^ firma i do konce 
tohoto stoleti. 

Strategie dinnosti 

AMD je pfipravena zaktedat a udrio- 
vat takov6 vztahy se zakazniky, ktere 
jsou a budou charakteristicke pro us- 
p§Sn6 obchodni dod^ivky integrova¬ 
nych obvodu v nadch&zejicich letpch. 
Usp6§nost tdchto vztahu, jak je firma 
praktikovala dosud, dokl^dA i fakt, is 
mezineirodni prodej odpovidal (v roce 
1991) pfibliin6 55% v§ech pfijmu, 
mezi zakazniky byly sv6tov6 firmy tako- 
vych jmen jako NEC, IBM, Siemens, 
Digital Equipments Corporation, Hew¬ 
lett-Packard, Apple Computer, AT & T, 
Sun Microsystem, LM Ericsson atd. 

J6drem usp£§nych obchodnich vzta¬ 
hu firmy AMD se staly mazateln6 pro¬ 
gramovatelne pam§ti typu EPROM, 
programovatelne logicke soudastky 
PLD a mikroprocesory fady X86. Firma 
AMD je pfednim svdtovym vyrobcem 
sou66stek PLD a nejvdtlim sv§tovym 
vyrobcem pam§ti EPROM. 

AMD vyr£bi i prumyslov6 p6tivoltov6 
tranzistorov6 ,,buhky“ pam§ti flash a to 
za efektivni pofizovaci cenu. Do bu- 
doucnosti se pfedpoklada, ie k uspe§- 
nemu riistu firmy budou vyznamnymi 
pfisp§vky tfi oblasti vyrobku: 

Mikroprocesory 

Nabidka na trhu IBM kompatibilnich 
PC obsahuje 32bitovy mikroprocesor 
Am386™, 16bitov6 mikroprocesory 
a dve verze mikroprocesoru s velkou 
hustotou integrace, ty integruji vSechny 
komponenty originalni zakladni desky 
pocitace AT IBM v jednom integrova- 
n6m obvodu CMOS. Vyroba mikropro¬ 
cesoru Am486™ zadne v roce 1993. 

Procesor Am29000™ s redukovanou 
32bitovou fadou instrukci - vypodtovy 
mikroprocesor RISC - je pl£nov£n pro 
obrovsky procesorovy trh do budoucna. 



















Am29000™ je idealnim prvkem pro pou- 
ziti ve velmi vykonnych procesorovych 
aplikacich, jako napr. v laserovych tis- 
karnach, radidich grafiky a siti atd., tj. 
v§ude tarn, kde se vyzaduje vyjimedna 
rychlost a co nejvyhodnejdi pomdr 
cena/vykon. Am29000™ je podporen 
mnozstvim hardwarovych a softwaro- 
vych prostredku a vyvojovymi prostred- 
ky. Soucastky RISC jsou prumyslove 
nejuspeSnejSfmi 32bitovymi mikropro- 
cesory pro pevne dane aplikace. 

Svetove site 

Svet se stava vzajemnd propojeny, 
poditace a telefony jsou klfdovymi kom- 
ponenty celosvetove komunikacnf site. 
Tato sif je sestavena ze vzdalenych 
systemu, schopnych prenaset obrazy, 
hlas i data soucasne a to s velkou 
rychlosti. Firma AMD nazyva toto spo- 
jovani pocitadu a sdelovacich prostre- 
dku ,,svetovy sifovy system". 

AMD pomahalo razit cestu standardu 
lokdlni site ETHERNET a v soudasne 
dobe ma v teto oblasti jedno z vedou- 
cich postaveni na trhu. Nove, jednodi- 
pove provedeni protokolu ETHERNET 
bude slouzit k rizeni site ETHERNET 
na zakladni desce poditade. 

Experti predvidaji, ze poditadove sitd 
Fiter Distributed Data Interface (FDDI) 
se budou tedit stejne explozivnimu roz- 
sireni jako integrovane obvody, ktere 
delaji tyto „superpevne“ site moznymi. 
Sitd FDDI vyuzivaji k prenosu dat rych¬ 
losti 100 megabitu za sekundu vlakno- 
vou optiku (desetinasobne zlepdeni 
oproti dnednim nejpopularndjdim si- 
tim). AMD hraje klicovou roli v zavadeni 
standardu FDDI a je uznavanou sveto- 
vou vuddi firmou v oblasti vyroby dipu 
FDDI. AMD take vybudovala a ridi mo- 
derm sifove testovaci centrum 
(Advanced Networking Test Center, 
ANTC). Toto zarizeni dovoluje obchod- 
nikum, aby testovali pristroje FDDI 
z hlediska kompatibility. Centrum 
ANTC je jednim z pouze dvou takovych 
zarizeni v USA. 

Programovatelne logicke soucastky 
CMOS 

AMD je nejvdtsim svdtovym vyrob- 
cem PLD a rovnez vuddi firmou v tech- 
nologii. V bipolarnich PLD, pracujicich 
s rychlosti 4,4 ns, nabizi firma AMD 
soudastky, ktere jsou- podrobeny 
tvrdym testum v celem rozsahu vyroby. 
V CMOS PLD ma AMD vyrobni kapaci- 
ty v miste, ktere firme umoznuje uspes- 
ne pusobit v oblasti obchodu s CMOS 
PLD (stejnd jako na useku bipoldrnich 
soudastek). 

Filozofie firmy 

Aby firma AMD byla na dpicce jak po 
strance redeni obvodu, tak po strance 
jakosti, musi byt ve svete na vedouci 
pozici v navrhu, vyvoji, vyrobe, testova- 
ni a samozrejme i pokud jde o trh integ- 
rovanych obvodu, takze dava dostatec- 
ne prostredky jak na vyvoj a vyrobu, tak 
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napr. na zkracovdni doby ndvrhu za- 
kaznickych obvodu a snizuje ndklady 
na vyrobu duslednym sledovanim efek- 
tivity prdce a fedeni vyvojovych ukolu. 

AMD se snaii udrzet si a rozdirit 
vedouci postaveni na trhu integrova- 
nych obvodu inovacemi a zefektivhova- 
nim nakladu na vyrobu a hodld se za- 
merovat predevdim na ty oblasti trhu, 
v nichz je nebo muze byt vedouci fir¬ 
mou. 

AMD se stala akciovou spolednosti 
v roce 1972 a od roku 1979 je zapsana 
do seznamu firem na newyorkskd bur- 
ze tradidnim symbolem AMD. 

SDC, Submicron Develop¬ 
ment Center 

(„Submikronov6“ vyvojovd stre- 
disko) 

Schopnost vyrobit integrovand obvody se 
submikronovym geometricky usporddanym 
vedenim predstavuje zdkladni ddlici daru, 
kterd v soudasne dobd odddluje dodavatele 
obchodnd velmi uspddnych integrovanych 
obvodu od mdnd uspddnych. 

Tuto situaci podporujf uzivateld integrova¬ 
nych obvodu, protoze vdri, Ze ,,submikrono- 
vd geometrie" jim poskytuji vdtdi prospdch 
- mendi rozmdry vyvijenych obvodu totiz 
dovoluji, aby v jakdmkoli prostoru dandho 
dipu bylo vykondvdno mnohem vice funkci, 
coi ddla dipy rychlejdimi, vykonndjdimi a lev- 
ndjdimi. Niidi ndklady zabezpeduje i vdtdi 
vytdinost pfi vyrobd. Jinymi slovy: Submik- 
ronovd technologie umoiduje zdkaznikum 
vyrobce integrovanych obvodu, Ze mohou 
stavdt vyrobky, kterd jsou levnd, kompakt- 
ndjdi a komplexndjdi i rychlejdi, coZ ve svdm 
dusledku snadndji vzbuzuje zdjem konednd- 
ho uiivatele. 

Submicron Development Center (SDC) 
vzniklo proto, aby predpoklddanym vyrob- 
cum perzondlnich, sifovych, vypodetnich 
a komunikadnich zarizeni mohla firma Ad¬ 
vanced Micro Devices poskytnout moinost 
konstruovat zarizeni co nejmoderndjdi a to 
na submikronovd bdzi. SDC sousedi s budo- 
vou vedeni AMD v Sunnyvale. K datu uvede- 
ni SDC do provozu presdhly celkovd investi- 
ce do zarizeni a pristroju 250 milidnu dolaru. 

Prod „submlkron“? 

Prumysl polovodidovych souddstek je po- 
ditdn mezi zdkladni vyrobni odvdtvi. Snahou 
SDC je vyvinout co nejprogresivndjdi tech- 
nologicky proces, ktery by dovoloval moder- 
ni udinnou vyrobu a co nejvdtdi vytdznost. 
Ndvrh novdho integrovandho obvodu bude 
samozfejmd po zdsluze odmdndn vidy, ale 
i ten nejchytrejdi ndvrh je ve skutednosti 
bezcenny bez technologickdho procesu, vy- 
kondvandho slozitou litografickou cestou, pfi 
r\\Z je moinost presnd podle vzoru leptanim 
mnoha materidlu, nanddenim a rustem vy- 
tvdret izoladni plochy a vodide, zavdddt rize- 
nd do materidlu dotujici prvky - to vde samo¬ 
zfejmd s vysokym stupndm pfesnosti a opa- 
kovatelnosti. 

Uvedene dildi operace pfedstavuji zjed- 
nodudend zaklad vyroby integrovanych ob¬ 
vodu. Tento soubor procedur zahmuje sy- 
stematicke propojeni mnoha detailnich vy- 
robnich kroku, kterd mohou byt uspddne 
pouze za pfedpokladu hiubokych znaiosti 
vdeho, co se tyka vyroby integrovanych ob¬ 
vodu a funkdnich schopnosti dosazitelndho 


pfistrojovdho vybaveni. Pfi splndni poslednd 
jmenovanych pfedpokladu je potom moind 
uvaiovat o zvydeni vykonu td di ond 
souddstky rustem hustoty jejich komponentu 
a o soudasnd redukci vyrobnich ndkladu. 

Budoucnost je ve zmendovani 

Centrum se stalo plnd funkdnim podle 
pldnu v roce 1991. Za dobu (kratdi nez jeden 
rok), po nii je v dinnosti, se podafilo vyrobit 
prvni kfemikove ,,pldtky“ pro mazatelnd pro- 
gramovatelnd pamdti typu EPROM techno- 
logii CMOS tzv. 0,85mikronovou. V soudas¬ 
nd dobd SDC je schopnd pfedvdst vyvojovd 
verze tfivrstvovd „metalove“ logiky na bdzi 
0,7mikronovd technologie a pamdfovd sou¬ 
ddstky, kterd jsou charakterizovand 0,5mik- 
ronovymi rozmdry. K dispozici jsou i vzorky, 
jejichz pfipadnd vyroba bude charakterizo- 
vdna rozmdry 0,25 mikronu (1 mikron 
= 1 mikrometr = lO^m). Pro pfedstavu: 
Typickd prumdrnd tloudfka lidskdho vlasu je 
asi 100 jim, 100 mikronu. 

V roce 1975 pfedstavovaly prumyslovy 
standard technologickd procesy pdti az 
8mikronovd. V roce 1975 byla napf. 
standardni vyrobitelnd difka spoje obvykle 
asi 2 mikrony. Dnes jsou prumyslovym stan- 
dardem technologie submikronovd. 

O jak slozitd probldmy jde, vysvitne z nd- 
zorneho pfikladu: Pfedstavme si schopny 
technologicky proces ekvivalentni bdzndmu 
leptdni, jimz bychom chtdli v jednomikrono- 
vd technice vytvofit komplexni silnidni mapu 
Manhattenu na hlavidce dpendliku. Kdyby 
tato ,,automapa“ byla skutednym integrova- 
nym obvodem, muselo by byt ,,narovndno“ 
na sebe ndkolik dipu podobnd sloiitosti, 
kterd by pak byly vzdjemnd propojeny mnoi- 
stvim spoju. 

Specifikace dinnosti SDC 

SDC kromd toho, Ze inovuje prubdznd 
existujici technologie, aby se mohlo co nej- 
dokonaleji vyuiit jejich moinosti, vdnuje po- 
zornost i zcela novym a netradidnim fede- 
nim. To, na co je vdak kladen v SDC nejvdtdi 
duraz, je tzv. 

program budovdni distoty. 

Nejvdtdim nepfitelem vdech udinnych vy¬ 
robnich operaci jsou totiz kontaminujici dds- 
tice. Jak se zmenduji geometrickd rozmdry 
spoju a ddsti integrovanych obvodu, cizi 
ddstice, kterd jsou velmi maid, interferuji 
s mdnd pokrodilymi vyrobnimi operacemi 
a musi s nimi byt poditano. Proto musi mit tzv. 
distd prostory Centra mdnd nez jednu ddsti- 
ci na krychlovou stopu (1 stopa, foot, ft 
= 0,304 8 m, 1 krychlovd stopa, 1 cu.ft 
= 0,028 m 3 ), pfitom tyto ddstice jsou i mensi 
nez 0,1 jim. Programu ,,budovani distoty" 
bylo vdnovdno obrovskd usili, nebof bylo 
zfejmd, Ze distota je prvnim pfedpokladem 
uspddnd submikronovd vyroby. Kdy Z pra- 
covnici SDC zadali vyrdbdt prvni kfemikovd 
pldtky, byli obledeni ve specidlnich pracov- 
nich uborech a pracovali v nejdistsich pro- 
stordch na svdte. 

Stejnd jako bylo nutne zajistit ,,disty 
vzduch“, musela byt zajidtdna distota pouzi- 
vand deionizovane vody. Extremni distoty 
vody se dosahuje i didtdnim vody ozonem, 
ktery vodu steriluje a zbavuje ji bakterii, dimz 
se zabrafiuje jejich biologickdmu rustu, ktery 
by mohi probihat pfi ndkterych vyrobnich 
operacich. 

(Dokondeni na str. 40) 


PREVODNIKY D/A 



Vftezslav Stnz 


Zpracovani signalu v analogovych systemech se v pribyvajici miTe provadi 
moderni cislicovou technikou. Tento trend podstatng nabyva na vyznamu 
v dusledku rozvoje oboru mikroprocesorove techniky. Souhra mezi analogo- 
vymi vstupnimi a vystupnfmi funkcemi a dislicovym zpracovam'm signalu 
vsak vyzaduje cislicove-analogovd meziobvody, ktere vyzaduji pouzitf 
zvladtnich prevodnlku. 


Podle ,,smeru“ funkce rozeznbvdme ana- 
logove-dlslicove prevodniky, kterd premd- 
ftujl analogove signdly na signbly dlslicove 
a dlslicove-analogove prevodniky, ktere 
naopak premdfiujl clslicovd signdly na ana¬ 
logove informace. 

Podle zpusobu, v ndmz se privede dlslico- 
vy signal na vstup dlslicovd-analogoveho 
prevodnlku (dale jen prevodnlku D/A), mu- 
zeme rozdelit prevodniky D/A na paralelnl 
a seriovd. Paralelnl prevodnlk ma tolik vstu- 
pu, kolik majl zpracovavana dlslicovd slova 
delku v bitech. Kazde slovo bude vlozeno 
paralelne, tj. vdechny bity slova budou sou- 
dasne pfivedeny na vstup a soudasnd pfe- 
vodnlkem zpracovany. 

Seriovd prevodniky naproti tomu potrebujl 
jen jeden vstup, na ktery se privdddjl jednotli- 
vd*a postupne bity clslicoveho slova bit po 
bitu. K ohraniceni jednotlivych bitu je u toho* 
to druhu prevodnlku nutny prldavny hodino- 
vy signal. 

Do nedavna se pouzlvaly prevodniky A/D 
a D/A jen sporadicky a jejich prodej, stejnd 
jako sortiment, byl pomerne maly. Na trhu se 
vyskytovalo mnoho specialnlch typu prevod¬ 
nlku, jejichz charakteristickou vlastnostl byla 
nezvykle vysoka cena. Prevodniky se vyra- 
bely temdr vyludne modulovou nebo hybrid- 
nl technikou v pouzdrech s vndjdlmi rozmdry 
100 x 50 x 12 az 15 mm nebo i vdtdlmi. 

Bdhem ndkolika poslednlch let se tento 
stav podstatne zmenil. Inovace problhajlcl 
v elektronice, ale predevdlm rychly rozvoj 
mikroelektroniky, jednoduche a nen^kladne 
zpracovani dlslicovych signalu soudasne 
s rychle se rozvljejlclm trhem mikroproceso- 
ru, vyvolala pozadavky na kvalitnl a levne 
prevodniky A/D a D/A. Pozadavky na vysoce 
kvalitnl systemy bylo mozne zajistit jen disli¬ 
covym zpusobem. Hlavnl ukol prevzali vy- 
robci integrovanych obvodu. Vysledek na 
sebe nedal dlouho dekat. Dlouhodobe zku- 
denosti z vyroby monolitickych kremlkovych 
integrovanych obvodu se projevily i ve vyro- 
bd prevodnlkovych obvodu. Dnes jsou k dis- 
pozici pfevodnlkove integrovane obvody 
s rozlidenlm 8,10,12,16 i vice bitu, vyrobe- 
ne monolitickou bipolarnl nebo unipolarnl 
technologil, tak jako jine druhy integrova¬ 
nych obvodu. To vde technicky na vysdl 
urovni a za podstatnd nizdl ceny nez vyrobku 
jinych technologil. 

Prevodniky D/A 

Clslicove analogovy prevodnlk je souddst- 
ka, ktera prevadl dlslicove vstupnl informa¬ 
ce na odpovldajlcl analogovou vystupnl in- 


formaci. Vystupnl informace je k dispozici ve 
tvaru vystupnlho napdtl nebo vystupnlho 
proudu. 

V nasledujlclch odstavclch budou pojed- 
navdny pouze paralelnl prevodniky D/A, ne- 
bof vdtdina soudasnd pouzlvanych sbdrni- 
covych systdmu spolupracuje pouze s para- 
lelnlmi dlslicovymi informacemi. 

Vystup prevodnlku D/A muze na zdkladd 
prifazenl k dlslicovdmu kddu prevzlt jen zce- 
la urdite pevne hodnoty uvnitr predem dand- 
ho rozsahu. Jde tedy o kvantizovany signal. 
Podet moznych analogovych vystupnlch 
hodnot, poprlp. vzddlenost mezi dvdma sou- 
sednlmi hodnotami jsou urdeny podtem 
moznych dlslicovych slov (bitove kombina- 
ce). 

Ve spojenl s prevodniky budeme pracovat 
s nejdulezitdjdlm kodem - jednotlivym bitum 
dlslicoveho slova se budou pfiddvat rozdllnd 
faktory. Dale popisovand prevodniky pracujl 
v bindrnlm kodu, ktery je nejpouzlvandjdlm 
a nejdulezitdjdlm kodem vubec. Binarnd kd- 
dovane slovo md tvar 

B n .2 n + B n _ 1 .2 n - 1 + . . . , + B 2 .2 2 + B 1 .2 1 
+ B 0 ■ 2 ° 

kde bitovd soudinitele B N az B 0 mohou mlt 
hodnotu 0 nebo 1 (tedy pribliznd uroveh 
L nebo H). 

Delka slova u nejpouzlvandjdlch prevod¬ 
nlku din! 8 bitu. Tim je mozne zobrazit 256 
diskretnlch hodnot. Je-li napr. celkovy moz- 
ny rozsah hodnot analogoveho vystupu pri- 
razen napdfovemu zdvihu 5 V, bude dinit 
odstup mezi dvdma sousednlmi analogovy- 
mi hodnotami 19,6 mV. 

K 6 dy pouzlvane ve spojenl s prevodniky 
D/A a A/D jsou jen kratce uvedeny v tabulce 
1 na prlkladu prevodnlku s rozlidenlm 3 bity. 


Zda je dlslicovd velidina vstupnl di vystup¬ 
nl velidinou, urduje druh pouzitdho prevodnl- 
ku (A/D nebo D/A). Kod je jednodude realizo- 
vatelny a muze se podetnd snadno vyjadrit. 
Md-li prevodnlk zpracovavat analogove hod¬ 
noty mezi -FS a +FS - 1 LSB nebo mezi 
0 a FS - 1 LSB, Ize prlmo urdit vndjdlm 
zapojenlm pouzite prevodnlkove soudastky. 

Idealm prevodnlk D/A 

Za predpokladu, ze prevodnlk D/A dodava 
unipoldrnl vystupnl napdtl U 0 a ze na jeho 
vstup je privedena dlslicova informace v bi¬ 
ndrnlm kddu, plat! 

L/q = Ups (Bi.2 ' 1 + B 2 .2 z + B 3 . 2" 3 + . . . 

+ B n .2-") 

kde B, je nejvyddl platny bit (MSB), B n nejniz- 
dl platny bit (LSB). Bity Bt a B n mohou mlt 
hodnotu 1 nebo 0 (uroveh H nebo L). Nej- 
mendl jedtd mozna velikost napdtl (poprlp. 
proudu), kterou muze jedte prevodnlk zpra- 
covat, urduje jednotlive intervaly. Nejmendl 
mozny krok, ktery je urden folerancemi sou- 
ddstky, je oznadovdn jako LSB (j_east Signi¬ 
ficant Bit) - nejnizdl platny bit, tedy udaj 
nejniidlho stupne. Odtud se rovna 

1 LSB = U fS ■ 2 -n . 

Maximdlnl vystupnl napetl dostaneme, 
jsou-li vdechny bity rovny 1 : 

^0 ~ ^fs ^ ^ ^ = ^fs - 1 LSB. 

U prevodnlku s rozlidenlm n bitu dostane¬ 
me na vystupu podet stupfiu 2 " - 1 a plna 
stupnice tak bude FS - 1 LSB. 

Pribliznd (kvazi) dosazitelnou analogovou 
hodnotu (pro plnou stupnici) oznadujeme FS 
a vedoucl bit (nejvyddl platny bit) MSB (Most 
Significant Bit). Po privedenl MSB na vstup 
prevodnlku D/A dostaneme na jeho analo- 
govdm vystupu stav FS/2. 

Prenosova charakteristika idealnlho pre¬ 
vodnlku D/A s rozlidenlm 3 b je znazorndna 
na obr. 1. Privedenlm kazdeho z bsmi dlsli- 


Tab. 1. Pouzlvand kddy u prevodnlku A/D a D/A na prlkladu prevodnlku 3 b 


A/D 

Vstup 

Vystup 

Vstup 

Vystup 

D/A 

Vystup 

Vstup 

Vystup 

Vstup 

K 6 d 

Unipolarnl 

Bindrnl 

Bipolarnl 

Ofset binarnl 



bit 1 

bit 2 

bit 3 


bit 1 

bit 2 

bit 3 



(MSB) 


(LSB) 


(MSB) 


(LSB) 


FS - 1 LSB 

1 

1 

1 

+ (FS - 1 LSB) 

1 

1 

1 


FS - 2 LSB 

1 

1 

0 

+ 1/2 FS 

1 

1 

0 


1/2 FS + 1 LSB 

1 

0 

1 

+ 1 LSB 

1 

0 

1 


1/2 FS 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 


1/2 FS - 1 LSB 

0 

1 

1 

-1 LSB 

0 

1 

1 


1/2 FS -2 LSB 

0 

1 

0 

-1/2 LSB 

0 

1 

0 


1 LSB 

0 

0 

1 

- (FS - 1 LSB) 

0 

0 

1 


0 

0 

0 

0 

-FS 

0 

0 

0 






analogovy vyst 



cisiicovy vstup 


Obr. 1. Prenosovd charakteristika idedlniho 
prevodniku D/A 3 b. Oba velkd body se 
v praxi definuji vyvazenim 


covych dat na vstup dostaneme odpovidajici 
analogovy vystupni udaj, ktery predstavuje 
jeden bod na prenosovd charakteristice. 
V idealnim pripadd lezi vdechny body pres- 
nd na darkovand pfimce. Zatim vdak neuva- 
zujeme vliv doby ustaleni, kterou prevodnik 
potrebuje ke sve funkci. 

Mdme-li prevodnik D/A 3 b s konednou 
velikosti pro piny rozsah U FS = 2,5 V, jsou 
dana nasledujici data vztahy: 

Za predpokladu, ze N = desitkove dislo na 
vstupu prevodniku privedeneho dislicoveho 
k 6 du, plati: 

^on=^fs(B 1 -2- 1 + B 2 -2-2 + B 3 -2-3) 


U 07 = 2,5 V 




= 2,5 — V- L/ fs -1 LSB 
8 

U 04 = 2,5V (-J+ 0 + 0 j = 

= 2,5 — V = MSB 
2 

LU 2,5 V 

-1 lsb = —= -- = 0,3125 V. 

2 n 2 3 

Podet stupnu prevodniku = 

2 n - 1 =8-1 =7. 


Prevodnik D/A, jeho konstrukce 
a funkce 

Prevodniky D/A se v podstatd sklddaji ze 
dtyf stavebnich skupin: 

- bindrni spinaci jednotky pro bitove soudini- 
tele B n az B 0 , 

- zdroje referendniho napdti, 

- vyhodnocovaci jednotky, 

- vystupni soudtove jednotky. 

Prevodniky, sluditelne s mikroprocesoro- 

vymi systdmy, jsou zpravidla rozdireny jedtd 
o vstupni pamdf, popfip. daldi specidlni 
stupnd. 

Zdroj referendniho napdti, popfip. proudu 
je v systemu prevodniku uspofddan vzdy 
jako odddlend ddst obvodu, kterd se dasto 
reaiizuje jako samostatny zvladtni obvod. 
Zavisi to pfedevdim na skutednosti, ze na 
jednd strand nelze splnit vdechna pfdni uzi- 
vatele pomoci jedineho referendniho napdti, 
na strand druhd pak pro mnohd pouziti 
(napf. ndsobide) neni referendni napdti pri- 
padnd vubec potfebne. Vdechny ostatni 
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Obr. 2. Blokovd zapojenf jednoduchdho pre- 
vodm'ku D/A 8 b. REF - referendai jednotka 
(zdroj referendniho napdti nebo proudu), - 
VSJ - vystupni sumadni jednotka, U 0 - ana¬ 
logovy vystup 

jmenovane jednotky jsou vdak pevnymi sou- 
ddstkami jedindho integrovandho obvodu. 

Na obr. 2 a 3 jsou znazorndna zjednodu- 
dend blokovd zapojeni jednoduchdho pfe- 
vodniku D/A s rozlidovaci schopnosti 
8 b a tdhoz prevodniku sluditelndho s mikro- 
procesorovymi systdmy. Oba obvody se od- 
liduji pouze vstupni zdchytnou pamdti. Pro- 
toze zapojeni prevodniku podle obr. 3 obsa- 
huje vdechny stavebni skupiny, poslouzi 
nam jako zdklad pro vyklad konstrukce 
a funkce pfevodnikoveho obvodu. 

Bitovd soudinitele B 7 az B 0 vstupniho disli- 
coveho slova se pfivaddji na osm vstupu 
prevodniku. Je-li vstup uvolndni stfadade LE 
ve stavu urovnd H, muze projit dislicovd 
slovo pres pamdf az na spinaci jednotku S 7 
az S 0 . Zmdni-li se nyni urovefi signdlu na 
vstupu LE na nizkou urovefi L, zustane 
obsazeno dislicovd slovo v pamdti a dale 
pusobi na spinaci jednotku. Prdvd vstupujici 
zmdny signdlu na vstupy nemaji nyni zddny 
udinek. 

Vyhodnocovaci jednotka vyrabi osm bi- 
ndrnd odstupdovanych dildich proudu (v po- 
mdru 128 : 64 : 32 : 16 : 8 : 4 : 2 : 1), kterd 
podle hodnoty bitovych soudinitelu B 7 el B 0 
jsou propojeny pres spinaci jednotku S 7 az 
S 0 bucf na vystupni soudtovou jednotku (B N je 
v urovni H) nebo na zem (B N v urovni L). 
Vystupni soudtovd jednotka je v nejjedno- 
duddim pfipadd uzel obvodu, v ndmz se 
vytvofi soudet vdech dildich proudu. Muze 
vdak byt pouzit i operadni zesilovad, ktery 
pfemdni vystupni proud na vystupni napdti. 

Hodnota dildich proudu se ziskavd z refe¬ 
rendniho proudu / REF , preddvaneho referen- 
dni jednotkou na vyhodnocovaci jednotku. 
Referendni proud / RE f je zavisly na vystup- 
nim proudu l 0 podle vztahu 


^o ^REF 


B 7 B 6 B ? B. 

— + -^+ ... +-£ + — L.+ 

24 64 128 



0 ). 


Bitove soudinitele B 7 az B 0 urduji svou urovni 
(0 nebo 1) vystupni proud. Jsou-li vdechny 
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Obr. 3. Blokovd zapojeni prevodniku D/A 
8 b, sluditelndho s mikroprocesory. REF 
- referendni jednotka, VSJ ~ vystupni su¬ 
madni jednotka, LE -vstup uvolndni strada- 
de 


soudinitele v urovni 0 (urovefi = L), je vystup¬ 
ni proud rovndz 0. Jsou-li vdechny soudinite¬ 
le rovny 1 (urovefi = H), plati 


Popsanym zpusobem vznika na vystupu 
analogovy ekvivalent vstupniho dislicovdho 
slova. 

K realizaci vyhodnocovaci jednotky, ktera 
v podstatd urduje presnost funkce prevodni- 
ku D/A, je mozne vyuzit ruznych moznosti 
(vyhodnocovaci rezistory, odstupfiovand dil- 
di proudy apod.), z nichi se z hlediska 
technologie integrovanych obvodu jevi jako 
nejvhodnejdi rezistorova sit' R-2R. Souvisi 
to tdz s tim, ze pro tuto jednotku jsou potreb- 
nd pouze dva rezistory se vzajemnym pomd- 
rem 2:1. Nejde tedy v tomto pripadd o abso- 
lutni presnost (toleranci) pouzitych rezistoru, 
ale o presnost relativni. Uvedend redeni md 
pfednost potud, ze rezistory stejneho rddu 
s malymi relativnimi tolerancemi je moznd 
integrovanou technikou vyrobit pomdrnd 
snadno a dobre. 

Na obr. 4 je zndzorndno zdkladni zapojeni 
prevodniku D/A s rezistorovou siti R-2R. 
Protoze tranzistory T, az T 9 svymi rozmdry 
odpovidaji proudovdmu zatizeni, dosahuje 
se ve spojeni se spolednym napdtim bdze 
vdech tranzistoru toho, te emitor je na stej- 
nem potencidlu. Tato uprava slouzi k tomu, 
aby se nastavilo zadane rozddleni proudu 
v rezistorovd jednotce. 

Referendni proud / RE f se rozdeluje v uzlo- 
vdm bodd 1 v pomdru odporu obou rezistoru, 
pripojenych v tomto bodd. Jeden rezistor je 
zapojen jako diskrdtni rezistor 2R, druhy je 
tvoren zbyvajici rezistorovou siti R-2R. Vy- 
jdeme-li z bodu 8 , nachdzime vpravo vedle 
kazdeho uzlu rezistor 2R. Ten tvori spolu 
s nahoru odbodujicim rezistorem 2R paralel- 
ni odpor R. To soudasnd znamena, ze v tom¬ 
to uzlovem bodd doleva protdkajici proud 










bude mft poloviCnf velikost. K tomuto paralel- 
nfmu zapojenf se pfiCfta doleva odboCujfcf 
sCriovy rezistor R, takze od nejbliiCfho levC- 
ho uzlovCho bodu (7) vychazt opCt odpor 2R. 
Tedy i v tomto t>od£ bude mft doleva proteka- 
jfcf proud poloviCnf velikost. Stejnym zpuso- 
bem muieme pokraCovat az k bodu 1. Z toho 
muzeme odvodit, ie se referenCnf proud 
rozd&uje nasledovnC: 

V uzlovCm bodu 1 vznikajf dva proudy 
/ ref / 2 , v bod£ 2 dva proudy /ref/ 4 atd. at do 
uzlovCho bodu 8 , kde vystupujf dva proudy 
I ref / 256. Tim jsou spInCny dva z£kladnf 
vztahy ( 1 ) a ( 2 ) vzhledem k proudovCmu 
rozd&enf za podmfnky, ie poslednf dfICf 
proud / ref /256 musf protCkat tranzistorem 
T 9 k zemi. 

Tranzistory Tt az T 8 zaruCujf nejen stejnC 
potenci&ly na rezistorech 2R, ale odd&ujf t 6 z 
rezistorovou sif od spfnacf jednotky S 7 ai 
S 0 . Na kolektorech tranzistoru T, az T 8 mo- 
hou byt libovolnd napCtf v Cirokych mezfch, 
artiz by se napCtf na rezistorovC sfti mCnilo. 
Tfmto zpOsobem se zamezf tomu, aby para- 
zitnf kapacity ve vyhodnocovacf jednotce 
musely mCnit n 6 boj, coz by se mohlo v ru§i- 
vych §piCk£ch (zvanych t62 glitches - zmCny 
prubShu s kr&tkym trv£nfm a neurCitCho 
puvodu) projevovat na vystupnfm proudu. 

Na kolektorech tranzistoru T 1 at T 8 Ize 
odebirat bin£rn 6 rozdClenC dfICf proudy, kte- 
re v zavislosti na stavu sepnutf spfnadti S 7 at 
S 0 mohou protCkat pres vystup / 0 nebo zem- 
nf vyvod. Tim se realizuje rovnicf (1) stano- 
veny vztah mezi vystupnfm a referenCnfm 
proudem. VCtSina pfevodnfku D/A, kterC bu- 
deme d£le popisovat, pracuje na popsanCm 
principu funkce. OdliCujf se jen koncepci 
'Slbstnfho obvodu. 

Jak je z obr. 4 patmC, mohou se vyvody 
spfnaCu S 7 at S 0 , kterC jsou pfipojeny na 
zemnf potenci&l, slouCit a pouzfvat jako in- 
vertovanC vystupy l 0 . Kolektor tranzistoru T g 
musf byt naddtlepfipojen na zemnf potential. 

Vedle provozu s pevnym referenCnfm 
proudem mohou mnohC prevodnfky D/A pra- 
covat s promCnnym referenCnfm proudem 
a podle okolnostf prfpadnC se stffdavym 
referenCnfm proudem. Tento druh pfevodnf¬ 
ku je nazyvcin nasobfcf pfevodnfk D/A, ne- 
bof dovoluje, coz Ize na vztahu ( 1 ) lehce 
dok&zat, n&sobenf analogovych veliCin 
(pfedstavovanych proudem / REF ) Cfslicovymi 
veliCinami (pfedstavovanymi Cfslicovym slo- 
vem B 7 ait B 0 ). Vysledek je pak k dispozici na 
vystupu pfevodnfku D/A v analogovCm tva- 
ru. Nasobfcf pfevodnfk je vedle ,,Cist 6 ho“ 
pfevodnfku D/A nejvfce pouiivanym typem 
pfevodnfku D/A. 

Rezistorova sitf tnbitov£ho prevod- 
ni'ku 

Vrafme se v§ak k naCemu tffbitovCmu 
pfevodnfku. Praktickci realizace pfevodnfku 
D/A s rezistorovou sfti R-2R pro tffbitovy 
pfevodnfk je znctzornCna na obr. 5. Pfes 
spfnaCe St az S 3 budou spojeny rezistory 2R 
bucf se zemnfm potenctelem (B n = 0) nebo 
s referenCnfm napCtfm l/ REF (B n = 1). Pfed- 
nost rezistorove sftC spoCfva v technologii 
integrovanych obvodu v pomCru rezistoru 
1 : 2. Rezistorove sff R-2R je vhodna pro 
monoliticke obvody az do rozliCovacf schop- 
nosti 8 bitu. ReferenCnf napCtf l/ REF , ktere je 
nutne u vCech druhu pfevodnfku, odpovfd& 
napCtf Uf S - 

PreruCfme-li rezistorovou sff v bodech 
x-x’, y-y’ a z-z’, a pozorujeme-li obvod sme- 



Obr. 6. NAhradni obvody zjednoduSenych 
obvodu podle obr. 4. a - v fezu x-x’, 
b-v fezu y-y’, c-v fezu z-z’ 
los - zkratovy proud obvodu, U ON - vystupni 
nap&tl obvodu naprdzdno, ft, - vnitfni odpor 

rem doleva, muzeme odvodit ndsledujfcf 
n&hradnf obvody podle obr. 6. SpfnaC S 3 je 
pfipojen na referenCnf napCtf, oba dalCf spf¬ 
naCe S 2 a S! jsou spojeny se zemf. Tfm je 
dano vystupni napCtf 

Uo = U REF . 2r 3 . 

Odtud je moinC odvodit, te 
U 0 = U REF . (S, = 0, S 2 = 1, S 3 = 0) 

U 0 = C/r E f - 2r' (S, = 1, S 2 = 0, S 3 = 0) 
Proloifme-li jednotliv^ odvozenci vystupni 
napCtf, dojdeme k oCek^vanbmu vysledku 
Mo ~ M ref (Bi . 2 -1 + B 2 .2~ 2 + B 3 .2^). 


tfeba upozornit, te vystupni charakteristika 
na obr. 7 a daISfch obrazcfch, zn^zornCna 
jako plynul^ funkce, md ve skuteCnosti jem- 
n 6 odstuprtovany stuphovity prubCh s 255 
stupni. Odchylky vystupni charakteristiky se 
mohou ve srovn^nf s ide&lnfm prubChem 
rozdClit do tff skupin: 

1. Odchylka nulovbho bodu 
Jako odchylku nulovbho bodu oznaCuje- 
me velikost vystupnfho napCti, posunutou 
v nulovCm bodC vuCi pfenosovC charakteris- 
tice, je-li na vstupu Cfslicovd slovo O. Od¬ 
chylku nulovCho bodu zpusobuje paralelnf 
posunutf vystupni charakteristiky vlevo nebo 
vpravo od nulovCho bodu (viz obr. 8 ). PffCi- 


VCeobecnC pak platf 


FS 


U 0 = Ufs (Bi.2+ B 2 .2 - 2 

+ X-Bn^-’'). 


+ Ba.2 - 3 


Vnitfnf odpor rezistorovC sftC R| je roven 
ft. Zatfif-li se rezistorovd sff vnCjCfm zatCio- s 
vacfm odporem ft L , platf 


U n = 


A + ^REF • 2 1 + B 2 • 2 2 + 
+ B 3 -2 3 ). 


Nejdulezitejsi charakteristick^ 0 
vlastnosti pfevodnfku D/A 



CharakteristickC vlastnosti pfevodnfku 
D/A jsou urCov^ny nCkolika parametry 
- pfesnostf, rychlostf a stabilitou. 

Pfesnost 

Pfi dosavadnfm sledovCnf funkcf pfevod¬ 
nfku D/A jsme vych^zeli z vlastnosti ide^lnf- 
ho pfevodnfku. V praxi se v§ak ide^lnf pfe¬ 
vodnfk nevyskytuje. Naopak, na vlastnosti 
pfevodnfku pusobf fada jinych vlivu, kterC 
jeho vlastnosti vice Ci menC zhorCujf. Jsou to 
napf. tolerance odporu rezistorove sftC 
R-2R, vnitfni odpory proudovych a napCfo- 


Obr. 8. Odchylka nuloveho bodu vystupni 
charakteristiky 

nou jsou pfechodovC odpory vyvodu pouz- 
dra, svaru vyvodu a ofsetove napCtf analo- 
govCho spfnaCe. Nenf-li chyba nulovCho 
bodu vztaiena k urovni 0 , vznik^ konstantnf 
absolutnf chyba pfenosovC charakteristiky. 
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analog ovy vystupni' signal f -n o analog^ vystupni signal 



prCibeh s chybou 
zesfleni 


cislicovy vstupni signal 

Obr. 9. Pootodeni vystupni charakteristiky 
okolo nulovdho bodu vlivem chyby zesilova- 
6e 


2. Chyba zesileni 

Chybou zesileni se oznaduje odchylka 
/ystupniho signalu od ide£lni velikosti, je-li 
ia vstupu pFevodniku dislicovd slovo 255. 
Shyba zesileni zpusobuje pootodeni vystup¬ 
ni charakteristiky okolo nulovdho bodu, jak je 
patrnd z obr. 9. Zpusobuji ji rozdilnd velikosti 
zesileni a teplotni soudinitel souddstek. Chy¬ 
ba se uddvd zpravidla v jednotkdch ppm/K, 
nebo tez n.10^/K. 


3. Nelinearita 

O chybd nelinearity se zminime pro 
uplnost. Zavihuje ji skutednost, ie vystupni 
charakteristikou je obecnd primka, ale pond- 
kud zvlndnd, poprip. navic zakrivend. Od- 
chylku od nulovdho bodu a chybu zesileni 
muzeme vyvdzenim vndjdimi souddstkami 
vyeliminovat. Nelinearitu prevodniku vdak 
vyrovnat neni moznd. Pod pojmem nelinea¬ 
rita rozumime maximdlni odchylku od idedlni 
primky v nulovdm a konedndm bodd. Je-li 
tato chyba specifikovdna uvnitr rozsahu 
±1/2 LSB, je prevod pripustny uvnitr drafo- 
vandho pasma na obr. 10. Bude-li vdak 
pfenosovy bod mimo Srafovanou oblast, ne- 
splfiuje prevodnik zddand vlastnosti. Muze 
se st^t, ie prevodnik ve vztahu k nelinearitd 
je mimo pozadovand vlastnosti, presto vdak 



Obr. 10. Nelinearita na pfikiadu prevodniku 
D/A 3 b. Tudnou darou je vyznadena mono- 
tonie, ktera je vdak mimo specifikovanou 
oblast nelinearity 



jedtd splftuje poiadavek na monotonii (viz 
obr. 10). 

Relativni pFesnost 

Pod pojmem relativni pFesnost rozumime 
maximdlni odchylku vystupni charakteristiky 
definovandho prevodniku od pfimky, kterd 
spojuje podle obr. 11 nulovy bod s pFislud- 
nym udajem vystupniho signdlu a to za 
podminky pfivedeni dislicovdho slova 255 
na vstup prevodniku (pro FS) PFevodnik je 
pri mdFeni provozovdn s udanym referen- 
6 nim proudem podle katalogovdho listu vy- 
robce (napr. 2 mA). 



Obr. 11. K definici relativni presnosti: Maxi- 
malni odchylka vystupni charakteristiky pre- 
vodniku D/A od primky, zpusobenA privede- 
nim cislicovdho slova 255 na vstup prevod¬ 
niku 

Linearlta 

Pojem linearita v podstatd odpovidd poj- 
mu relativni presnost. Mu2e byt stanovena 
tak, aby se projevila nejmendi odchylka sku- 
tednd platnd charakteristiky prevodniku. 
V technickych udajich prevodniku D/A nd- 
kterych vyrobcu se tento pojem (linearita) 
nevyskytuje (napr. v katalogovych listech 
firem Signetics, Valvo, Philips, Motorola aj.). 

Rozdilovd nelinearita 

Rozdilovd nelinearita uddvd chybu sku- 
tedndho vystupniho stupfiovitdho signdlu, 
vztazendho na jmenovitou velikost stupfiovi¬ 
tdho signdlu, vyvolanou zmdnou na dislico- 
vdm vstupu o 1 LSB (tedy o jeden bit s nejniz- 
§i platnosti). Grafickd zndzorndni rozdilovd 
nelinearity je uvedeno na obr. 12. 


FS 


I 


chyba 


idealm' stupen 
(napefovy skok) 
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cislicovy vstupni signal 



Obr. 13. Rozdilovd nelinearita ve srovndni 
s nelinearitou. Adkoli prenosovd body leii 
uvnitr hranic nelinearity (±1/2 LSB) specifi- 
kovandho prevodniku D/A, pfesto nemd pre¬ 
vodnik monofonni vlastnosti 

Jinak redeno, tento udaj specifikuje od¬ 
chylku dvou sousednich stupfiu proti skuted- 
nd pFenosovd funkci. Odchylka se oznaduje, 
podobnd jako u nelinearity, hodnotou LSB 
(viz obr. 13). Pri zobrazovdni pFenosovd 
charakteristiky se vychdzi z predpokladu, ze 
pfevodnik md ndsledujici chyby: 
bit 1 (MSB) -1/2 LSB, 

bit 2 +1/4 LSB, 

bit 3 (LSB) +1/4 LSB. 

K lepdimu objasndni rozdilu mezi nelinea¬ 
ritou a rozdilovou nelinearitou jsou v tabulce 
2 sestaveny chyby mezi jednotlivymi body 
prenosovd charakteristiky. 

Tab. 2. Sestava chyb nelinearity a rozdilovd 
nelinearity pro grafickou zdvislost podle obr. 
13 


Cislicovy 

k6d 

Rozdilovdi 

nelinearita 

Nelinearita 

000 

- 

0 

001 

+ 1/4 LSB 

+1/4 LSB 

010 

0 

+1/4 LSB 

011 

+ 1/4 LSB 

+1/2 LSB 

100 

-1 LSB 

-1/2 LSB 

101 

+ 1/4 LSB 

-1/4 LSB 

110 

0 

-1/4 LSB 

111 

+ 1/4 LSB 

0 


Monotonie 

Chovdni pFevodniku D/A se oznaduje jako 
monotonni, jestliie se vystupni signal s pFi- 
rustkem velikosti dislicovdho slova na vstu¬ 
pu trvale zvdtduje, poprip. zustane stejny. 
Zm§na vystupniho sign^ilu o 1 LSB musi 
vyvolat zvdtSeni vystupniho signalu, jinak se 
st6v^ pFevodnik nemonotonnim. Podle teto 
definice vSt§ina vyrobcu hodnoti sve prevod- 
niky pro prakticke uplatndni. Prub§h vystup¬ 
niho signalu na obr. 14 pFedv£di monotonni 
prCibeh funkce. PFevodnik se v§ak chova 
jako nemonotonni, jestliie se pri zm§ne 
vstupniho signalu o 1 LSB (napr. pri zm£n§ 
dislicoveho vstupniho slova z 010 na 011) 
vystupni signal nezv§t§i. S jistotou se muze 
odekavat, ze monotonni vlastnosti pFevodni¬ 
ku nastanou vzdy, bude-li rozdilova nelinea¬ 
rita men§i nez 1 LSB. 

Rozlidovaci schopnost 

Rozlidovaci schopnost zavisi na nejmen- 
§im moznem kroku (LSB), pFi n§mz muze 
pFevodnik D/A (stejnd jako pFevodnik A/D) 


6 


Obr. 12. Definice rozdilovd nelinearity 
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cislicovy vstupnf signal 

Obr. 14. Nemonotonni prub&h vystupni cha- 
rakteristiky 

je§t£ zpracov&vat signal. Se stoupajicim 
poCtem bitu prevodniku se zvCtSuje jeho 
rozliSovaci schopnost. RozliSovaci schop- 
nost vSak vubec nic nerika o odchylkCich od 
ideCiIni prenosove charakteristiky. 

Rychlost 

Ukolem prevodniku D/A neni jen pokud 
mozno co nejpresn£ji premCnit vstupni Cisli¬ 
covy signal na signal analogovy, ale tento 
prevod m£ probChnout v co nejkratSim Case. 
ZpozdCni signalu, kterb pri prevodu sign&lu 
vznikCi, je oznaCovano jako doba ustCileni. 
Pod timto pojmem se udavCi Casovy usek od 
okamiiku privedeni CislicovCho slovniho 
kbdu a t do doby, kdy se na vystupnim 
signalu jiz vice nemCni stanovenCi hranice 
irwkmitu. Ponejvice to byvCt omezeno tole- 
ranci ±1 LSB. Doba ustcileni je graficky 
definov&na na obr. 15. Odaj doby ust&leni se 
vzdy vztahuje na urCitC zkuSebni podminky 
a je podle okolnosti zavisly na zapojeni 
vystupu prevodniku. 



Obr. 15. Definice doby ust&leni 


Stabiiita 

Udaje o stability se u prevodniku D/A 
vztahuji na analogovy vystupni signal. Pri- 
tom se rozeznCiva zavislost tohoto signal u na 
teplotC a na napCijecim napCti, poprip. na 
obou tCchto velidinCich a jejich zmCnCich. 

Vliv teploty se udcivCi v jednotkCich ppm/K 
(nebo n.lO^/K), vliv napCijeciho napCti 
v mV/V, poprip. jiV/V, vztazeno ke konefinC 
velikosti stupnice pouzitCho mCriciho pri- 
stroje. Jako doplnujici udaj o stability pre- 
vodniku udcivaji vyrobci nSkdy tez podil pro- 
centualni zmCny koneCnC velikosti stupnice 
(FS) a procentualni zmdny napCijeciho napC- 
ti. 


( MSB ) £islicov y (LSB) 


Bi B? B3 B4 B5 B6 B7 Be 
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Obr. 16. Vnitrni elektricke a funkdni skupinovd zapojeni prevodniku D/A rady MC1408, 

MC1508 


Vlastnosti a pouziti prevodniku 
D/A 

Mezi nejrozSffenCjSi prevodniky D/A patfi 
p6t zakladnich rad prevodniku nCisobiciho 
typu s rozliCenim 8 bitu, kterd zahrnuji sou- 
CCistky Ievn6 pro m6nC nCirofinCi zapojeni, ale 
i presne prevodniky pro ty nejn&roCndjSi 
uCely. 

Prevodniky rady MCI 408, MCI 508 

MonolitickC prevodniky D/A rady MCI408, 
MCI 508 sdruzuji zesilovaC referenCniho 
proudu, rezistorovou jednotku R-2R a osm 
rychlych proudovych spinaCu. Jejich zjedno- 
du§ene elektrickC a funkCni skupinovC zapo¬ 
jeni je uvedeno na obr. 16, z n6ho2 Ize 
odvodit hlavni funkce. 

CislicovC vstupy Bi az B 8 ridi pres osm 
Cislicovych vstupnich spinaCu spinaCe Si az 
S 8 . Obvodove uspofcidCmi je neinvertujici, 
signal urovnC H na vstupu proto spina pri- 
slu§ny vystupni proud odporovC jednotky ze 
zdroje U c c na analogovy vystup l 0 . Vystup l 0 
tedy vede souCet dilCich proudu, jejichi Cisli- 
cove vstupy jsou ve stavu urovnC H. Proud 
protCkci smdrem do vyvodu fo (do obvodu), 
coz samozrejmC podmifiuje z vnCjSku uza- 
vreny proudovy obvod, napr. rezistorem pro- 
ti zemi nebo pripojenym operaCnim zesilova- 
6 em. 

Rezistorova sif R-2R je v podstatC kon- 
struovana stejnC jako na obr. 4. Malau zm§- 
nou bylo vSak dosazeno uspory dvou rezis- 
toru. Pritom se vyuziva skuteCnosti, te v in- 
tegrovanbm obvodu jsou dva tranzistory (T 8 
a T 9 na obr. 16) navzajem propojeny b6zemi 
a emitory, proto jimi protCka stejny kolektoro- 
vy proud. Vnuti-ii se tomuto zapojeni spoleC- 
ny emitorovy proud (bod oznaCeny Cislici 8), 
rozdCIi se na poloviCni velikost na kolekto- 
rech tranzistoru T 8 a T 9 . Poradim posledni 
zm§na proudu v bodC 8 nastane diky obdma 
jmenovanym tranzistorum, rezistory mohou 
tedy odpadnout. Popsane uspofcid^ni mci 
prednost v tom, te se v systCmu integrova- 
n6ho obvodu uSetri misto (rezistory na 6ipu 
zabiraji prakticky v6t§i plochu ne2 tranzisto¬ 
ry). 


Proudovb pomCry v rezistorovC jednotce 
R-2R jsou urCeny proudem tranzistoru T 10 , 
ktery tvori vystup zesilovaCe referenCniho 
proudu. Tranzistorove seskupeni T 10 , Tn 
tvofi proudove zrcadlo, obdobne tomu, ktere 
zn^me u tranzistoru T e , T 9 . Rezistory R, 
v emitorech obou tranzistoru tuto funkci ne- 
mCni. Slouii k tomu, aby kolektorove proudy 
byly zcela nez£visle na napdti kolektor-emi- 
tor a pfitom se zmenSil vliv zm6n napcijeciho 
napCti. 

ZesilovaC referenCniho proudu se skl&da 
z operaCniho zesilovaCe a tranzistoru T 10 , 
Tn. Z vndjSiho zdroje referenCniho napCti 
1/ref protbk6 proud pres rezistor R ref do 
vyvodu L/ref- V dusledku tohoto usporadcini 
narizuje operaCni zesilovaC svuj vystup tak, 
ze se rozdil vstupniho napCti L/ REF + - (Jref 
- vztahuje proti nule. To tedy znamenCi, ze 
celkovC referenCni napeti U REF lezi na rezis- 
toru Rref- Vyvod U RE f+ proto musi odebirat 
proud 

/ref = /-/ref / Aref (1). 

Protoze vstupni proud operacniho zesilova- 
6 e je nyni zanedbatelnC maly, prejima kolek- 
tor tranzistoru Tn prakticky cely proud / RE f- 
Proud stejnC velikosti protbk^ t6z kolekto- 
rem tranzistoru T 10 - Na rezistorovou jednot¬ 
ku se pfivede proud, ktery zCivisi podle vzta- 
hu (1) jen na vn§j§ich souCCistk^ch. SouCas- 
n§ se musi zabezpeCit takovd omezeni, aby 
se v dusledku reCilnych vlastnosti pouzitych 
souCCistek proud v rezistorove jednotce odli- 
§oval od referencniho proudu. Rozhodujici 
jsou proto predevSim chyby v tranzistoro- 
v6m obvodu T^.T^- Katalogovy list prevod- 
niku MCI 408, MCI 508 ud£v& pro vstupni 
podminky Uref = 2,000 V a l / RE f - 1000 Q 
maxim^lni vystup proud 1,9 az 2,1 mA, pfi- 
Cem2 typicky m6 byt proud 1,99 mA. Teplot- 
ni zavislost tohoto proudu je velmi mala. 
Vztaieno na teplotu +25 °C se ud6v& z tep- 












lotniho soudinitele -20 ppm/K chyba 
u MCI 408 v rozsahu +0,5 az -1,0%o (tj. 
pfiblizna ±V* LSB), u MCI 508 v rozsahu 
+ 1,6 ai -2,0 %o (tj. ± x h LSB). Teplotni za- 
vislost vn§j§ich soudastek U REF a R re f neni 
v tom obsazena a must se v dan6m pfipada 
prislu§n§ respektovat. 

Zdroj referenfim'ho napati se ma, pokud 
jde o stejnosmama napati, trvale pfemostit 
kondenzatorem s kapacitou 0,1 uF. Pouii- 
vat napajeci napati pro ostatni logicka obvo- 
dy (napf. +5 V) jako referenfinf napati neni 
vhodna, protoze na toto napati mohou puso- 
bit ru§iva Spickova napati pruchodem zesilo- 
vaiiem referenfim'ho proudu a rezistorovou 
jednotkou primo na analogovy vystup pfe- 
vodniku D/A. Pokud je nevyhnutelna nutna 
pouzit (dobfe vyfiltrovane) napajeci nap6- 
ti' logickych obvodu jako referenfinf napati, 
ma byt referenfini rezistor f? REF podle obr. 17 
rozdaien do dvou aasti a spojovaci bod 
blokovAn kondenzatorem 0,1 jxF proti zemi. 
Touto upravou se potladi vliv strfdav6ho 
napati ze zesilovade referenfinfho proudu na 
referendni napati. 


MSB LSB 



Obr. 17. Vn§jSi zapojeni obvodu MCI408, 
MCI508 pri pouziti napdjeciho napSti logic¬ 
kych obvodu TTL (+5 V) jako referendnfho 
nap&ti 


Pri referendnich napStich v&tSich nez 5 V 
se doporuiuje zapojit mezi vyvod U REF+ 
a zem diodu, polovanou v propustnem smd- 
ru. Vyvody napajeciho napati U c c a U EE maji 
byt vzdy blokovciny proti zemi kvalitnim kon¬ 
denzatorem, jehoz kapacita zpravidla posta- 
6i 0,1 uF. 

Bude-li analogovy vystup (vyvod 4) uza- 
vfen vn6j§im rezistorem R L proti zemi, bude 
maxim&lni vystupni napati d£no vztahem 


U n 


* L 


popfip. 

255 

Uomax ~ "256 


U c 


ft. 


Uvedene vztahy plati jen pro rozsah vy¬ 
stupniho napati v dan6m zapojeni podle 
obr. 16. Pfevodniky MCI408, MCI 508 maji 
jeden vyvod (vyvod 6.1) oznafien RC (out¬ 
put range control) „fizeni vystupniho rozsa- 
hu“. Pomoci tohoto vyvodu je mozne v ur£i- 
tych hranicich regulovat rozsah vystupniho 
napati. Funkci vyvodu si muzeme vysv§tlit 
na pfikladu funkdniho skupinovaho zapojeni 
na obr. 16. Horni hranice je dana napatim 
+0,5 V. UrCuji ji diody D 2 , D 3 , ktere jsou 
vodive nad hranifinim napatim 0,5 V a mo¬ 
hou odebirat znatelne proudy. Dolni hranice 
napati zavisi na zapojeni vyvodu 6.1. Je-li 
tento vyvod spojen se zemi (podle obr. 16), 
protaka proud / ze zemniho potencialu pres 
diodu Dt do zdroje U EE . Na b&zi tranzistoru 
Ti az T 9 je -0,6 V. Vychazime-li z toho, ze 
tranzjstory Te az T 9 jsou spoiehlivd v linedrni 
oblasti jen do napati kolektor-baze 0 V, uda- 
va se dolni hranice vybuzeni do -0,6 V. Tuto 
hranici je mozna rozSifit smerem k Zcipornym 


velikostem napati, ponecha-li se vyvod 6.1 
volny, tedy nebude-li pfipojen k zemnimu 
potencialu. Proud /protaka nejen diodou D 1f 
ale taz rezistorem R 2 , na n§mi vznika doda- 
tedny ubytek napati. Potenciai na bazich 
tranzistoru T, az T 9 bude nyni -(/.R 2 
+ 0,6 V), takie je moinost vybuzeni a i do 
napSti -5 V. Napajeci napSti U EE musi byt 
v tomto pripada zaporn6j§i net -10 V. 

Hranici budiciho nap6ti je moind volit 
libovolnd v napSfovam rozmezi od -0,5 V do 
-5 V, jestliie se privede na vyvod 6.1 regu- 
lovatelnd napSti 0 ai -5 V (vu6i zemi). 

Pro dobu ustaieni f s je rozhodujici zatizeni. 
analogov6ho vystupu, poprip. takto podmi- 
ndny zdvih vystupniho nap6ti. Zpusob zapo¬ 
jeni vyvodu 6.1 nama na dobu ustaieni 
zadny vliv. Doba ustaieni se m§ri v zapojeni 
podle obr. 18. Pro nejhor§i moina provozni 



Obr. 18. Zapojeni pro mdreni doby ustdleni 
prevodniku rady MCI408, MCI508 


podminky se udava, jsou-li vSechny Cislico- 
va vstupy prepnuty z urovna L do urovna H. 
V tomto pripada je doba ustaieni typicky 
300 ns pro ± Vi LSB pri rozli§eni 8 b 
a 200 ns pro ± Vi LSB pfi rozliSeni 7 b. Doba 
vypnuti je typicky krat§i nei 100 ns. Uvede- 
na udaje plati pfi pouziti prevodniku se zata- 
zovacim odporem do 500 Q a zatazovaci 
kapacitou 25 pF. 

Pfevodnikova obvody MC1408, MCI 508 
se napajeji kladnym napatim 5,0 V s toleran- 
ci ±0,5 V a zapornym napatim -15 V, kde 
plati rozmezi od -4,5 V do -16,5 V. Oba 
napati se vztahuji vu6i vyvodu zema (GND). 
K vlastnimu provozu je zapotrebi pouze 
zdroj refereniniho napati U REF (napr. integ- 
rovany obvod REF-01), referenfini rezistor 
^REF a kompenzadni kondenzator C pro 
referendni zesilovafi. VnajSi zapojeni pre- 
vodnikovaho obvodu je vyznadeno na 
obr. 16 aarkovana. 

Pfevodnikova obvody MCI 408, MCI 508 
se mohou pouzivat rovnaz jako osmibitove 
nasobifie, ktera jsou popsany dale. Referen- 
cni proud bude v tomto pfipada kolisat mezi 
4 mA a 16 jaA. Monotonni chovani pfevodni- 
ku bude prumarna mezi 0,5 mA a 4 mA. 
Maximaini vystupni proud 6ini 4,2 mA. Vyu- 
zivat se muze pouze tehdy, bude-li napajeci 
napati zaporna U EE zapomajSi nez -7 V. 
Musi se v§ak pfivast nazpat na ubytky napati 
na rezistoru R, a rezistorova siti R-2R. Ma-li 
se vyuzit plnaho zdvihu vystupniho napati 
od +0,6 V do -5 V, musi byt zaporna napa¬ 
jeci napati U EE nejmana -12 V. 

V tabulce 3 je souhrnny pfehled pfevodrii- 
kovych obvodu fady MCI 408, MCI 508 na- 
kolika hlavnich vyrobcu se zakladnimi udaji. 
Ve sloupci „Z“ je uvedeno zapojeni vyvodu 
jednotlivych typu souiastek, ktera jsou na 
obr. 19 az 21. Funkce vyvodu: RC- fizeni 
rozsahu vystupniho napati (jen u nakterych 
souaastek); GND - zemnici bod; -U EE - pfi- 
vod zapornaho napajeciho napati; +U C c 


- pfivod kladnaho napajeciho napati; / Q 

- analogovy proudovy vystup; B, az B 8 - 6is- 
licova vstupy; U REF+ - pfivod kladnaho refe- 
renfiniho napati; L/ REF _ - pfivod zapornaho 
referenfiniho napati; KOMP - kompenzace, 
pfipoj vnaj§iho kompenzafiniho kondenza- 
toru 15 az 75 pF (viz obr. 34). 

K usnadnani orientace s praci pfevodniku 
je uvedeno na obr. 22 funkdni skupinova 
zapojeni pfevodnikovych obvodu fady 
MCI408, MCI508, ktera plati pro v§echny 
soufiastky ruznych vyrobcu s jedinym rozdi- 
lem v zapojeni vyvodu 6.1. 

Jednim z prvnich vyrobcu monolitickych 
pfevodnikovych obvodu fady MCI 408, MC 
1508 je firma Motorola, ftada MCI408 ma 
celkem tfi podtypy, ktera se navzajem odii- 
§uji jen velikosti relativni pfesnosti, MCI508 
dovolenym rozsahem teploty okoli, popfip. 
pou^itym pouzdrem. Typy MC1408L6, 
MC1408P6 maji pomarna malou relativni 
pfesnost ±0,78 %, proto se pouzivaji pro 
nejmana narodna pouziti, MC1408L7, 
MC1408P7 pracuji s pfesnosti ±0,39%, 
MC1408L8, MC1408P8 maji velkou pfes- 
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Obr. 19. Zapojeni vyvodu DIP16-1 prevodni¬ 
ku D/A 8 b DAC1408A, DAC1508A Precision 
Monolithic, MC 1408, MC1408 Philips, 
ADI408, ADI508 Analog Devices 

DIP 16-2 
CDIP16-2 



Obr. 20. Zapojeni vyvodu DIP16-2 prevodni¬ 
ku D/A 8 b MC1408, MC1508 Motorola, 
SSS1408A, SSS1508A Precision Monoli- 
thics, pA0802 Fairchild, DAC-IC8B Date! 
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Obr. 21. Zapojeni vyvodu SOI6-1 prevodni¬ 
ku D/A 8 b MC1408-8D Philips v pouzdru 
SO-16 







Tab. 3. Prehled zakladnich vlastnosti prevodniku D/A rady MC1408, MCI508 


Typ 

Rozli- 

seni 

M 

Rel. 

presnost 
|±% FS| 

Doba 

ustaleni 

I ns] 

Napajeci 

napeti 

[V| 

mm 

Teplotni 

rozsah 

Pouzdro 

Vyrobce 

Zapojeni 
vyvodu 
obr. c. 

AD1408-7D 

8 

0,39 

250 

+5; -4,5 az -16,5 

265 

D75 

CDIP16 

AD 

DIP16-1 

19 

AD1408-8D 

8 

0,19 

250 

+5; -4,5 az-16,5 

265 

D75 

CDIP16 

AD 

DIP16-1 

19 

AD1408-9D ! 

8 

0,10 

250 

+5; -4,5 az -16,5 

265 

D75 

CDIP16 

AD 

DIP16-1 

19 

AD1508-8D 

8 

0,19 

250 

+5; -4,5 az -16,5 

265 

A 

CDIP16 

AD 

DIP16-1 

19 

AD1508-9D 

8 

0,10 

250 

+5;-4,5 az-16,5 

265 

A 

CDIP16 

AD 

DIP16-1 

19 

DAC-IC8BC 

8 

0,19 

300 

+5;-4,5 az-16,5 


D 

DIP16 

Date! 

DIP16-2 . 

20 

DAC-IC8BM 

8 

0,19 

300 

+5; -4,5 az -16,5 


A 

CDIP16 

Datel 

DIP16-2 

20 

DAC1408A-6P 

8 

0,78 

250 

+5; -5 az -15 

265 

D75 

DIP16 

PMI 

DIP16-1 

19 

DAC1408A-6C 

8 

0,78 

250 

+5; -5 az -15 

265 

D75 

CDIP16 

PMI 

DIP16-1 

19 

DAC1408A-7P 

8 

0,39 

250 

+5; -5 az -15 

265 

D75 

DIP16 

PMI 

DIP16-1 

19 

DAC1408A-7C 

8 

0,39 

250 

+5; -5 az -15 

265 

D75 

CDIP16 

PMI 

DIP16-1 

19 

DAC1408A-8P 

8 

0,19 

250 

+5; -5 az -15 

265 

D75 

DIP16 

PMI 

DIP16-1 

19 

DAC1408A-8C 

8 

0,19 

250 

+5; -5 az -15 

265 

D75 

CDIP16 

PMI 

DIP16-1 

19 

DAC1508A-8C 

8 

0,19 

250 

+5; -5 az -15 

265 

A 

CDIP16 

PMI 

DIP16-1 

19 

MC1408-7F 

8 

0,39 

70 

+5; -4,5 az-16,5 

305 

D 

CDIP16 

P 

DIP16-1 

19 

MC1408-7N 

8 

0,39 

70 

+5; -4,5 az-16,5 

305 

D 

DIP16 

P 

DIP-16-1 

19 

MC1408-8D 

8 

0,19 

70 

+5; -4,5 az -16,5 

305 

D 

SOI 6 

P 

SOI 6-1 

21 

MC1408L6 

8 

0,78 

300 

+5; -5 az -15 

305 

D75 

CDIP16 

Mo 

DIP16-2 

20 

MC1408L7 

8 

0,39 

300 

+5; -5 az -15 

305 

D75 

CDIP16 

Mo 

DIP16-2 

20 

MC1408L8 

8 

0,19 

300 

+5; -5 az -15 

305 

D75 

CDIP16 

Mo 

D.IP16-2 

20 

MC1408P6 

8 

0,78 

300 

+5; -5 az -15 

305 

D75 

DIP16 

Mo 

DIP16-2 

20 

MC1408P7 

8 

0,39 

300 

+5; -5 az -15 

305 

D75 

DIP16 

Mo 

DIP16-2 

20 

MC1408P8 

8 

0,19 

300 

+5; -5 az -15 

305 

D75 

DIP16 

Mo 

DIP 16-2 

20 

MC1508-8F 

8 

0,19 

70 

+5; -4,5 az -16,5 

305 

A 

CDIP16 

P 

DIP16-1 

19 

MC1508L8 

8 

0,19 

300 

+5; -5 az -15 

305 

A 

CDIP16 

Mo 

DIP16-2 

20 

SSS1408A-6P 

8 

0,78 

250 

+5; -4,5 az -16,5 

265 

D75 

DIP16 

PMI 

DIP16-2 

20 

SSS1408A-6Q 

8 

0,78 

250 

+5; -4,5 az -16,5 

265 

D75 

CDIP16 

PMI 

DIP16-2 

20 

SSS1408A-7P 

8 

0,39 

250 

+5; -4,5 az -16,5 

265 

D75 

DIP16 

PMI 

DIP16-2 

20 

SSS1408A-7Q 

8 

0,39 

250 

+5; -4,5 az -16,5 

265 

D75 

CDIP16 

PMI 

DIP16-2 

20 

SSS1408A-8P 

8 

0,19 

250 

+5; -4,5 az -16,5 

265 

D75 

DIP16 

PMI 

DIP16-2 

20 

SSS1408A-8Q 

8 

0,19 

250 

+5; -4,5 az-16,5 

265 

D75 

CDIP16 

PMI 

DIP16-2 

20 

SSS1508A-8Q 

8 

0,19 

250 

+5;-4,5 az -16,5 

265 

A 

CDIP16 

PMI 

DIP16-2 

20 

' >A0802ADC 

8 

0,19 

135 

+5;-4,5 az-16,5 

305 

D 

CDIP16 

FSC 

DIP16-2 

20 

[iA0802APC 

8 

0,19 

135 

+5; -4,5 az -16,5 

305 

D 

DIP16 

FSC 

DIP16-2 

20 

HA0802BDC 

8 

0,39 

135 

+5;-4,5 az-16,5 

305 

D 

CDIP16 

FSC 

DIP16-2 

20 

UA0802BPC 

8 

0,39 

135 

+5; -4,5 az-16,5 

305 

D 

DIP16 

FSC 

- DIP16-2 

20 

HA0802CDC 

8 

0,78 

135 

+5; -4,5 az -16,5 

305 

D 

CDIP16 

FSC 

DIP16-2 

20 

UA0802CPC 

8 

0,78 

135 

+5; -4,5 az -16,5 

305 

D 

DIP16 

FSC 

DIP16-2 

20 

(XA0802DM 

8 

0,19 

135 

+5;-4,5 az-16,5 

305 

A 

CDIP16 

FSC 

DIP-16-2 

20 

UA0802HC 

8 

0,10 

135 

+5; -4,5 az -16,5 

305 

A 

CDIP16 

FSC 

DIP16-2 

20 


Teplotni rozsah: A —55 az +125 °C; D - 0 az +70 °C; D75 - 0 az +75 °C 

Vyrobce: AD - Analog Devices, D - Datel; FSC - Fairchild Semiconductor Corp.; Mo - Motorola; P - Philips Components; PMI - Presicion 
Monolithics Inc. 


nost ±0,19 %, jsou proto urdeny pro nejna- 
rocndjdi zapojeni. Rozdil mezi obdma uva- 
ddnymi prevodniky je v pouzitdm pouzdru. 
Soud6stky s pismenem ,,L“ v typovdm zna- 
ku jsou v keramickem pouzdru, pismeno 
„P“ ud&va plastove pouzdro DIP16 s 2x 
osmi vyvody ve dvou rad&ch. Prevodniky 
mohou pracovat v dovolendm rozsahu pro- 
voznich teplot od 0 do +75 °C. 

V keramickem pouzdru DIP-16 je pfevod- 
nik MCI 508L8, ktery se vyznaduje presnosti 
±0,19% a moznosti provozu v dirokdm 
rozsahu provoznich teplot okoli od -55 do 
+125 °C. Ve srovn^ni s jinymi vyrobky plati 
u vdech popsanych soud^stek Motorola pou- 
iivani zaporneho napajeciho napdti od -5 V 
do -15 V. Daldim rozdilem je obsazeny vy- 
vod d.1, kterym se muze regulovat rozsah 
vystupniho napdti, jak jii bylo uvedeno 
v predchozich odstavcich. Elektricke udaje 
soudastek teto rady vyroby Motorola jsou 
obsazeny v tabulce 4. 

Druhym, velmi zn&mym vyrobcem pre- 
vodnikovych obvodu rady MCI 408 je ame- 
rickd firma Precision Monolithic, Inc. Obvody 
tohoto vyrobce jsou oznadeny odlidnym ty- 


povym znakem DAC1408A, DAC1508A. 
Elektricke rozdily proti souddstkdm Motorola 
nejsou velkd a jsou patrnd z udajO v tabul¬ 
ce 4. Obvody PMI nemaji zapojen vyvod 
d.1, proto o nich neplati informace o moi- 
nosti regulace rozsahu vystupniho napdti. 

Firma PMI vyrdbdla do roku 1980 jako 
vedouci vyrobce specidlnich integrovanych 
obvodu prevodniky rady 1408A, 1508A s oz- 
nadenim SSS1408A, SSS1508A, u nichz 
vyvod d.1 byl obsazen jako u soud&stek 
Motorola pro ffzeni vystupniho rozsahu. Z£- 
kladni udaje takto oznadenych souddstek 
jsou v tabulce 3. Protore se ji i nevyr&bdji, 
neni nutnd uvdddt jejich udaje samostatnd, 
moznd je prevzit obdobnd oznadend udaje 
soudastek Motorola. V pine mire je nahrazuji 
moderni prevodnikov^ obvody rady 
DAC1408A, DAC1508A. 

Holandsky multin^rodni koncern Philips 
Components-Signetics-Valvo vyr^bi ome- 
zenou radu prevodniku 1408 pod oznafie- 
nim MCI408. V podstat§ se dod^vaji tri 
podtypy soufi^istek, kter6 se odli§uji pres¬ 
nosti a rozsahem dovolend teploty okoli. 
Novinkou je ov§em typ MC1408-8D, ktery je 


vplastovdm pouzdru SOI 6 se zmenSenymi 
rozmdry a dvdma radami vyvodu, rozlozeny- 
mi v rastru 1,27 mm, odstup fad vyvodu je 
6 mm. Pbuzdro je vhodn6 pro povrchovou 
mont4£ SMT a pro montcii do plo§nych 
spoju s jemnymi vodivymi cestami. Elektric- 
k6 udaje prevodniku vyroby Philips se od 
ostatnich ponSkud odliSuji a jsou uvedeny 
v tabulce 5. 

Americky vyrobce specicilnich integrova¬ 
nych obvodu Analog Devices vyrcibi prevod- 
niky rady 1408 ve slozeni podle tabulky3. 
Jsou oznafieny typovym znakem ADI408, 
ADI 508. Elektricke udaje t§chto soud^stek 
jsou v podstatd shodne s prevodniky 
DAC1408A. Aada obsahuje soud£stky 
AD1408-9D a AD1508-9D, kterd se vyzna- 
duji relativni presnosti ±0,1 %, a ktere u ji- 
nych vyrobcu nejsou k dispozici. Soudcistky 
jsou v keramickdm pouzdru DIP 16. Vyvod 
d. 1 neni obsazen. 















Tab. k . ElektrlckA udaje pfevodnlku D/A 8 b MC1408, MC1506 Motorola, Rozsah napAjeclho napStl 

_ DAC1406A, DAC15Q8A PMI _. +25 o c 


Mezni udaje _ 

NapAJeef napAtl kladnA 
NapAJecl napitl zApomA 
Vstupnl napStl SlsllcovA 
vyvody 5 ai 12 
Vystupnl napStl 
ReferenSnl proud 
Vstupnl napStl referenfnlho 
zesilovaSe 
vyvod 14 
vyvod 15 

Roz3ah proeovnl teploty okcll 
MC1408, DAC1408A 
MC1508, DAC1508A 
Rozsah skledovacl teploty 
CharakterlstickA udaje 
Flat! phi U CC = +9 V ' U EE = -15 V, Up£p/Rj4 = 2 mA, vSechny SlsllcovA 
vstupy v loglckA urovni H. 

MC1408, HAC1408A: > = 0 ai +75 °C 

a 

MC1508, DAC1508A: ^ = -55 ai +125 °C, nenl-li uvedeno jlnak. 
Reiatlvr.i pfesnost | I 

(relative! chyba vSSi plr.A stup- | 

nicl I 0 ' 

MC1508L8, MC1408L8, MC1408P8, 

DAC1408A-8, DAC1508A-8 
MC1408L7, MC1408P7, DAC1408A-7 
MC1408L6, MC1408P6, DAC1408A-6 
Doha ustAlenl 

vSechny blty sepnuty, = +25 
na +1/2 LSP vSetn? tp EH 
DAC1408A, DAC1508A 

Doha zpoidSnl prAchodu slgnAlu 
= +25 °C 

TepelnA zAvisloat vystupnlho 
proudu pro plnou stupnici 
CislicovA vstupnl loglckA uro¬ 
ven (MSB1 
uroven H - log. 1 
uroven E - log. 0 
Slslicovy vstupnl proud 
uroven H, Uj H = 5 V 
uroven L, Uj L = 0,8 V 
Proud referenSnlho vstupu 
vyvod 15 
DAC1408A 

Rozsah v^stupnlho proudu 
U EE " -5 V 

U E£ = -15 V, ^ = 25 °C 
Vystupnl proud 

U REF = 2 - 000 V, R 14 = 1 kQ 
Vystupnl proud 

vSechny bity v urovni I. 

Pruinost vystupnlho nap*tl 
E g 0,15 *, £ = +25 °C 
vyvod 1 uzemnSn 
vyvod i voiny, u EE g -10 V 
vyvod 1 voiny, Ugg g -5 V, 

DAC1408A 

Rychlost pfehbhu referenSnlho 
proudu 

Cltlivoat vystupnlho proudu 
na zmSnu napAjeclho napStl 

(zdporndho) 

Spotfeba napA Jeclho proudu 
vSechny bity v urovni L 
7, kladnAho zdroje 
DAC1408A 

ze zApornAho zdroje 


kladnAho nap* 11 

U cc = jmen. +5,0; +4,5 ai +5 

,5 V 

zApornAho napStl 

U EE = > er - - 15 » - 4 ,5 ai +16,5 V 

EtrAtovy' vykon celkovy 



vSechny bity v urovni L: 



U EE = - 5 V 

P tot r J"»n. 105 ' = 170 

mW 

U EE = ~ 5 V ' 

p t0t - 82 ; s 135 

mW 

U PP = -15 v 

F tot = Jmen. 190; « 305 

m* 

U EE = -' l5 V . DAC1408A 

P tot = > en - 157; g 265 

mW 

vSechny bity v urovni H: 



= -5 V 

P tot = > en - 90 

mW 

U EE = - 5 V > DAC1408A 

P tot = iaen ' 70 

mW 

U EE = -15 V 

P tot = > en - 160 

mW 

U EE = ~ 15 V > DAC1408A 

P tot = > pr! - U2 

mW 


Tab. S . ElektrlckA udaje pbevodnlkd D/A 8 b MC1408, I3C1508 Philips 


1 Mezni udaje 




uvedeno Jlnak. 


NapAJecl napdtl kladnA 

8 CC S +5 - 5 

V 

MapSjeci nap^tl zSporn^ 

U EE S -16,5 

V' 

Vstupnl nap*tl 5ia1icov4 



vyvody 5 ai 12 

U 5 ai U 12 = 0 ai U oc 

V 

Vystupnl napstl 

U Q = -5,2 ai +18 

V 

Vstupnl referenfnl proud 

7 14 REF = 5 

mA 

Vstupnl napAtl referenJnlho 

zesilovaAe 



vstup 14 

U 14 = U EE a * U CC 

V 

rstup 15 

U 15 = U EE a * U CC 

V 

EtrAtovy vykon celkovy 



UC1408-7F, UC1506-8F 

p tot £ 1190 

mW 

MC1408-7K 

p tot s 1450 

mW 

MC1408-8D 

p tot £ 1080 

mW 

Snlienl ztrAtovAho vykonu 

Pfi 4 £ 25 °C 



MC1408-7F, UC1506-8F 

it = Jmen. 9,5 

W/K 

MC1408-7K 

it = jmen. 11,6 

W/K 

MC1408-8D 

it = jmen. 8,6 

W/K 

Rozsah orovoznl teploty okoll 



MC1408 

-9- a = 0 ai +75 

°C 

MC1508 

\ = -55 ai +125 

°C 

Rozsah skladovacl teploty 

*stg = -65 ai +150 

°c 

Doha pAjenl vyvodd (t = 10 s) 

\ S 300 

°c 

CharakterlstickA udaje 



Flat! pfi U cc = +5 V, U £E = -15 

V, U Rgp /,R -j4 = 2 ,0 mA, nenl-11 

uved eno 

Jlnak; vSechny bity sepnuty, vyvod 3 musi byt o 3 v zAporn*JSl nei poten- 

ciAl na rezlstoru R^j. 

V.C1406: $ = 0 a* +75 °C, MC1508: ^ = -55 ai +125 °C, nenl-11 uvedeno 

Jlnak. 



Relativni pfeanoat 

(reiativnl chyba pfi pln^ atup 



nlcl I 0 > 



MC1408-8, MC1508-8 

E ^ + 0,19 

% 

MC1408-7 

Doba ustAleni 

E s ♦ 0,39 

r ~ — 

% 

na 1/2 ISB vSetn* tpup 
vSechpy bity 3epnuty 



^ = +25 °C 

8 

tg * jmen. 70 

ns 

Dobs zpoid x nl slgnAlu 
^• a = +25 °C 



z urovnS L do H 

tpj^| ~ jmen* 35 J 5 100 

ns 

z urovnd H do L 

tpHL = jmen. 35; 5 100 

na 

TepelnA zAvislost vystupnlho 



proudu pro plnou stupnici 

TKio - jmen. -20 

ppm/K 

I>ogick£ uroven SlaTicov^ch 

vatupii (MSB) 



uroven H 

U IH S 2,0 

V 

uroven h 

Vstupnl proud Slslicovych vatup’ 

U IL S °- 8 

V 

uroven H, Uj E = 5 V 

IpH = jmen, 0; g 0,04 

mA 

uroven L, = 0,8 V 

Ij E = jmen. -0,4; g 0,8 

mA 


u cc 

- 

+5,5 


V 

u ee 


-16, 

5 

V 

U 5 ai U l2 = 

0 ai +5,5 

V 

°0 

= 

+0,5 

ai -5,2 

V 

X 14 

REF 

5 5 


mA 

U 14 

= 

U CC> 

U EE . 

V 

8 15 

" 

y cc> 

U EE 

V 

^a 

= 

0 ai 

+75 

°C 


= 

-55 

ai +125 

°C 


+ 0,19 

♦ 0,39 

♦ 0,78 


6s 

= Jmen. 300 

na 

6s 

= Jmen. 250 

na 

6PLH 

= jmen. 30; « 100 

na 

IpHL 

= jmen. 30; « 100 

ns 

™I0 

= jmen. + 20 

ppm/ 

U IH 

£ 2,0 

V 

U IL 

£ 0,8 

V 

7 IH 

= jmen. 0; g 0,04 

mA 

I II. 

= jmen. -0,4; g -0,8 

mA 

P 15 

= jmen. -1; g -5 

** 

X 15 

= jmen. -1; g -3 

P 

X 0R 

= jmen. 2; 0 ai 2,1 

mA 

X OF 

= jmen. 2; 0 ai 4,2 

mA 

T 0 

= jmen. 1,99; 1,9 ai 2,1 

mA 

P 0 min = ^ er >- £ 4 


U 0 

5 -0, 55 ai +0,4 

V 

U 0 

g -5,0 ei +0,4 

V 

u o 

g -0,6 ai +0,5 

V 

SRIpy-p - jraen. 4 

mA/u 

PSRR- 

= jmen.. 0, 5; <2,7 

1 

yUA/V 

I CC 

= jmen. +13,5; g +22 

mA 

x cc 

= jmen. +9; ■ g +14 

mA 

I SE 

= jmen. -7,5; g -13 

i mA 






m 


Proud referenfnlho vetupu 

vyvod 15 

^15 = J®® n * “I? 

2 -5 

i* 

Rozsah vystupnfho proudu 

U EE * - 5 V 

*0R = J®an. 2,0; 

0 ai 2,1 

mA 

Ugg - -7 ai -15 V 

I 0R * >*n* 2 ,0; 

0 at 4,2 

mA 

vystupni proud 

= 2,000 v, r 14 * iooo a 

Ig = Jmen. 1,99; 

1,9 at 2,1 

mA 

Vystupnl proud minlmSlnl 

vSechny hlty v urovni L 

U RBT * 2,000 V, R 14 * 1000 a 

X 0 min = J“ en ' °! 

« 4 

e 

Pruinoat vyatupnlho napStl 

E p < 0,19 %, $ » +25 °C 

U EE = - 5 V 

-Ug * jmen. 0,6; 

S 0,55 

V 

U EE = ' 5 7 

♦Ug = jmen. 10; 

£ °.5 

V 

^ee * - 10 7 

-Ug = jmen. 5,5; 

2 5,0 

7 

u ee 4 -10 7 

+Ug ■ jmen. 10; 

< °,5 

V 

Rychlost pfebShu referenfinlho 

proudu 

s 

H 

II 

I 

0 

GO 


mA^ia 

Cltllvost vyatupnlho proudu 
na zmSnu napSjeclho nap*tf (-) 

I REF = 1 

PSRR- * Jmen. 0,5 

» £ 2,7 


Spotfeba napAJeelho proudu 

vSechny blty v urovni L 

z kledndho zdroje 

Tq£ = .jmen. 2^5) 

< 22 

mA 

ze zAporndho zdroje 

% = > en - * 6 .5 

; 2 -13 

mA 

Rozsah napAjeclho nepStl 

= +25 °C 

kladndho nepSti 

Ug C = jmen. 5; 

4,5 at 5,5 

V 

zdpo-n^ho napStl 

u ee * - men - * 15 > 

-4,5 ai -1< 

,5 V 

ZtrStovy vykon 

vSechny blty v urovni L 

U EE " - 5 7 

P = jmen. 34; 

2 170 

mW 

U EE * -» 7 

-J 

P = jmen. 110; 

2 305 

■ 

mW 


Tab, 6. Elektrickd udaje pfrevodnikdi D/A 6 b fedy ^A0802 Fairchild 


Meznl udBje 



Plat! pM = +25 °C, nenl-11 

uvedeno Jinak. 


NepSJeci napdtl kladnd 

+U CC S 5,5 

7 

NapSjecl napStl zSpornS 

-U 2iJ s 16,5 

V 

Vatupnl napStl SlslicovA 



v^vody 5 a i 12 

*«I S 5,5 

V 

V^stupnl nap*tl 

Ug = +0,5 a i -5,2 

V 

Proud oefereninlho vatupu 



vyvod 14 

Vatupnl napStl referenfnlho ze- 

X 14 REF = 5 

mA 

silovsie 



v^vod 14 

U, 4 = +5,5 ai -16,5 

V 

vyvod 15 

U.|5 = +5,5 a* -16,5 

V 

Rozsah provoznl teploty okoll 



pA0802 

= -55 at +125 

°C 

^uA0802A, ^0802 B, uA0802C 

*9^ = 0 ai + 70 

°c 

Teplota vyvodd pbi pSJenl 

t 2 10 s 



keramickA pouzflro 

; 300 

°c 

plastovS pouzdro 

\ s 260 

°c 

Charakteriatickd udaje 


Hi 

Platl pit Ugg = +5 V, Ugg = -15 

7 , Opj.p/R^ 4 = 2 mA, vSechny Slalicov*! 

vstupy v logick^ urovni H. 

pA0802: = -55 at +125 °C; nA0802A, uA0802R, uA0802C: ■$' 

= 0 85 70 0 

j neni-li uvedeno jinak. 

Relstivni p^esnost J 

relativni chyha vzta2enA k plfrd 


stupnicl Ig 



^0802 HC 

s r S ^0,1 

51 

^A0802K,:, ^jA0802ADC, APC 

E r S 10,19 

% 

^lA0802BDC, juAC802BP'C 

E r 5 +P,39 

St 

juA0802CDC, ^'0802CrS 

E 5 +078 

r — — 

% 

Doha ust^lenl 

na l/2 LSB vfietn?* 



^a = +25 ° C 

tg = jmen. 85; « 135 

ns 


Doha zpoid*ni prdchodu slgndlu 

= +25 °C 

z urovnd D do H 

tpLH 

= jmen. 30; « 100 

na 

z urovn? H do 1 

^PHL 

* jmen. 30; j 100 

ns 

TepelnA zdvlsloat vyatupniho pro 

du pro plnou stupnicl 

TKIg 

= jmen. ♦ 20 

ppm/K 

Vatupnl napktl Slallcov^ch vstup 

uroven H, log. 1 

U IH 

» 2,0 

V 

uroven L, log. 0 

U IL 

5 0,8 

V 

Vatupnl proud dlalicov^ch vatupd 
uroven H, Ujjj = 5 V 

J IH 

« Jmen. 0; <0,04 

mA 

uroven D, Uj^ = 0,8 V 

X IL 

- jmen. -0,4; < -0,8 

ftA 

Proud vatupu referenCnlho zeailo 

vade, vjfvod 15 

X 15 

= Jmen. -1; < -5 

1 * 

Rozsah vyatupniho proudu 

U KE - -5 V 

X 0R 

= Jmen. 2,0; 0 a2 2,1 

mA 

U EB = -6 a* -15 V 

X 0R 

= Jmen. 2,0; 0 ai 4,2 

mA 

vystupnl proud 

U REF « 2. 000 7 - R 14 = l 000 0 

X 0 

= jmen. 1,99; 1,9 ai 2,1 

mA 

Vystupnl proud mlnlmAlnl 

vSechny blty v urovni L 

X 0 min s Jmen - S 4 

t* 

Fruf.nost vyatupniho nap*tl 

E s 0,19 51, J- = +25 °C: 

u BE • -5 7 

U 0 

= -0,55 ai +0,4 

V 

u EE 5 -10 V 

U 0 

= -5 at +0,5 

7 

Rychlost pfebShu referenfnlho 

proudu 

^ RX REF = J"* 11, * 

aA/^is 

VIlv zm«ny napAJeclho napdtl 

zSporndho na vyatupnl proud 

PSRR- 

* Jmen. 0,5; <2,7 

U AA 

Spotfaba napdjeclho proudu 

vSechny blty v urovni L 

z kladndho zdroje 

+1 CC 

= jmen. 13,5; < 22 

mA 

ze zSporndho zdroje 

_1 EE 

= jmen. 7,5; <13 

mA 

Rozsah napSJeclho napdtl 

= +25 °C 

kladndho 

+u cc 

= jmen. 5,0; 4,5 ai 5,5 

V : 

zSpornSho 

- U EE 

= jmen. 15; 4,5 ai 16 

5 7 ; 

ZtrStovy vykon 

vSechny blty v urovni L 

U EE " - 5 7 

p 

= jmen. 105; < 170 

mW 

U £E = -15 V 

p 

= jmen. 190; « 305 

mW 

vSechny blty v urovni H 

U EE = - 5 7 

p 

- jmen. 90 

mW 

U EE = - 15 7 

p 

= jmen. 160 

mW j 


Ta v '. 7. Elektrlck^ udaje pfevodnfkl D/A Q b DAC-IC8BC, DAC-IC8PM 
firmy Date! 


Meznl udaje 

NarSjecl nnp^tl kladnd 

* u cc =■ ^ > 5 

7 

NapSjecl napktl zdpornS 

-u cc ; 16,5 

7 

Vatupni nap^tl MsMcovych vstupi 



v^vo^y *> a5 12 

♦U x < 5,5 

V 

Proud refe^en^niho vstupu 



vyvod 14 

I t4 REF = 5 

mA 

7stupnl nap^ti r*-Cerendn’rho zesilova^e 


vyvod 14 

U 14 = +U CC ! " U SE 

7 

vyvod 15 

U 15 = +U CC' * U EE 

\T 

ZtrStovy v7kon celkovy 

P tot = 1 

w 

Rozeah oracovnl teploty okoll 



DAC-IC 8 DC 

$ a = 0 ai +70 

°c 

DAC-IC8R5 

£ s = -55 ai +125 

°c 

Rozsah skladovacl teploty 

$ stE = -65 ai +125 

°c 

| CharakteristicW udaje 

Flat! ori & = +25 °C, U pn = +5 V 

, U' EE - -15 7, I^gj, = 2 mA, nenl-li 

uvedeno jinek. 



Rel 8 tivnl pfesr.ost 



* 0,19 St 

< + 1/2 LSB 


Kellnearita 



+ 0,19 St 

5 +1/2 ISP 










Difereninl nellr.esnita 
+ 0, i.9 51 

Teplotnl soufinitol zlsku TKA = 

VIiv zm*ny zApornAho napA,1eelho 

nap*tl na vystupni prowl PSRR- « 

Doha ustAlenl 

I 0 = 2 mA, na 1/2 L3F tg = 

Ryehlost pfevclu f = 

Ryehlost pfeh^hu rsferenAnlho proudu Ipi-j- = 


V3tupnl nap^t-l Jlsllcovych vstup’1 

uroven H, Ij H = 40 uA Uj H 

uroven Tj, = -0,8 mA U™ 

Prowl referenfniho vstupu ■'‘RjiF 

Fracovnl prouA referenfnlho vstupu I^j, 
Vystupni prowl 


Jraer. + i/2 TjS n 


imen. -20 

ppm/K 

2,7 


'men. 300 

ns 

,imen. 3,3 

MHz 

Jmen. 4 

mA//us 

2,0 a* 5,5 

V 

0 a?. 0,8 

V 

.irnen. 2; 0 ai 4,2 

mA 

-3 


jmen. 2; i ,9 af. 2, 

1 mA 


Rozsah vystupniho p-ouAu 





Uee • -5 V 

X 0 

= 

0 ai 2,1 

mA 

u..., = -6 as -15 v 

I 0 

= 

0 a? 4,2 

mA 

Vystupni pnouil 





vSschny hlty vypnuty 

X 0 


4 


FpuJnost vystupniho nap»tl 




v^vor! 1 uzemn^n 

u o 

= 

-0,6 a£ + 0,5 

V 

v t fvod 1 otevfen, Ugg < -10 V 

u o 

= 

-5,0 ai +0, 5 

V 

Rn*««h nop4'eclhc n,., 'tl 





k3a3ni?ho 

u cc 

= 

3men. +5; + 4,5 a¥. 

5,5 V 

zAporn^ho 

U KE 

= 

jmen. -15j -4,5 ai 

-16,5 V 

Spotfeha nppAJeclho prouilu 





z klanin^ho z^ro je 

x cc+ 


22 

mA 

ze z^pom^ho zflroje 

1 EE- 

£ 

13 

mA 


pusobi proti nulovdmu potenctelu. Protoze 
vstupni proud zesilovade pusobi rovndz proti 



Obr. 22. Funkdni skupinovd zapojeni pre- 
vodniku D/A 8 b rady MC1408, MC1508 

Americkci firma Fairchild, kter& v minulych 
letech premia do vlastnictvi koncernu Harris, 
vyr&bdla prevodniky rady 1408 pod oznade- 
nim nA0802. Jejich z^kladni udaje jsou v ta- 
bulce 3, uplnd elektricke udaje v tabulce 6. 
Zapojeni vyvodu je shodne s vyrobky Moto¬ 
rola, vyvod c. 1 je obsazen pro rizeni vystup- 
niho rozsahu. Vyrobce je dodaval v plasto- 
vycb a keramickych pouzdrech DIP-16 pro 
pr6ci v komerdnim a dirokem rozsahu teplot 
okoli. 

Pozornost si zaslouzi prevodniky D/A 8 b 
popsane rady, oznacene DAC-IC8BC 
a DAC-IC8BM z vyroby specializovane firmy 
Datel. Jsou velmi presnd (± 0,19 %), doba 
usteleni je 300 ns, vstupy jsou sluditelnd 
s logikou TTL a DTL. Jejich prednosti je 
pomernd nizka cena. Oba obvody maji stej- 
n& elektricke data, ktera jsou uvedena v ta- 
bulk&ch 3 a 7. Rozdil je v dovolene pracovni 
teplotd a pouzitem pouzdru. DAC-IC8BC 
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Obr. 23. Prevodnik D/A rady MCI408 s klad¬ 
nym referendnim a zapornym vystupnim na- 
p&ttm 


obdobnd tomu, kterd jsme poznali pri vykla- 
du funkce prevodniku. Novym je zde rezistor 
Ri 5 , pripojeny mezi vyvod 15 a zem. Rezistor 
kompenzuje vliv vstupniho klidovdho proudu 
zesilovade referendniho proudu. V mnoha 
pripadech se vSak muze vynechat. Vysled- 
kem je mendi ztrdta presnosti a pondkud 
vyddi teplotni zdvislost. Vynechd-li se rezis¬ 
tor R 15 , musi se spojit vyvod 15 se zemi. 

Zatdzovaci rezistor na analogovdm vystu- 
pu (vyvod d. 4) slouzi k transformaci proudu 
a napdti. Typickd \/ystupni napdti U a v tomto 
zapojeni je 4,98 V. Ma-li se dos&hnout velmi 
presne konedne velikosti vystupniho napdti, 
musi se pouzit referendni rezistor R 14 s regu- 
lovatelnym odporem (trimr). Napdti U 0 je 
proti zemi zapornd. Urduje se podle vztahu 


Uo = U ReF -l 4 


■ + — + .... + ■ 

4 



(4). 


Zatiieni vystupu zatdzovacim rezistorem 


rozdilovdmu potencidlu, protdkd celkovy vy- 
stupni proud prevodniku zpdtnovazebnim 
rezistorem 2,5 kQ. Vystupni napdti zesilova¬ 
de ma pak stejnou velikost jako vystupni 
napdti v predchozim zapojeni, ale opadnou 
polaritu. 

Rezistor 2,5 kQ, pripojeny k neinvertujici- 
mu vstupu operadniho zesilovade, kompen¬ 
zuje zndmym zpusobem vliv klidovdho prou¬ 
du na presnost. Protoze vystupni potencidl 
prevodniku (vyvod 4) zustava v tomto pripa- 
d6 na potenci£lu zem§, je obvod pom6rn§ 
rychly. Doba ust^ileni systdmu je urfiena 
strmosti n^b§2n6 hrany vystupniho zesilo- 
vafie. Experimenting se prok^zalo, ie se 
doba ustieni zkrii, bude-li vyvod C. 1 pripo- 
jen na nulovy potenci^l (pouze u sou££stek, 
kter6 vyvod 6.1 maji obsazen). Pripadn6 
z^ikmity na vystupu jsou zpravidla zavinSny 
nevhodnou konstrukci prevodnikoveho sy- 
stemu. Z6kmity se mohou potlaCit konden- 
ziorem s malou kapacitou, pripojenym pa- 
raleln§ k zatSiovacimu rezistoru (na obr. 24 
je kondenzator zakreslen 6£rkovan6). Vy- 
sledkem je ovSem tez prodlouieni doby 
ust^leni syst6mu prevodniku. 

Prevodni'k D/A 8 b s bipolarm'm vystup¬ 
nim napdtim 

V n§kterych pripadech se vyzaduje preve- 
deni iislicov6ho slova na analogovy signal 
s kladnou nebo z^pornou hodnotou. V tomto 
pripadS je vstup B 7 bitem znam6nka. Chce- 
me-li tuto informaci prevest bipolarnS, pouii- 
jeme doporubene zapojeni podle obr. 26, 
kter6 je upravenou verzi predchoziho zapo¬ 
jeni. Rezistorem 2 kQ se navic privadi ofse- 
tove napdti -2,5 V na vystup operafiniho 


v plastov§m pouzdru DIP-16 je urden pro 
pr&ci v komerinim rozsahu teploty 0 az 
+70 °C, typ DAC-IC8BM v keramickem 
pouzdru DIP-16 pro rozsah teploty od -55 do 
4-125 °C. Zapojeni vyvodu je shodne se 
sou66stkami Motorola, vyvod 6.1 je obsa¬ 
zen s urcenim pro rizeni rozsahu. 

Priklady pouziti prevodniku D/A 
rady MCI408 

Prevodnik D/A s kladnym referencnim 
napgtim 

Na obr. 23 je uveden priklad typick^ho 
zapojeni obvodu MC1408 jako prevodnik 
D/A s kladnym referendnim napdtim a zatdzo- 
vacim rezistorem proti zemi. Toto zapojeni je 


t 



s odporem vdtsim nez 500 Q prodlouzi dobu 
ustcileni. V katalogovych listech prevodniku 
se uv^idi doba ustaleni 1,2 ^s pri odporu 
2,5 kQ. 

Casto neni vyhodnd z^iporne vystupni na- 
pdti prevodniku D/A. Tuto nevyhodu muie 
odstranit pripojeny operadni zesilovad (po¬ 
dle obr. 24) tak, ze vstupni rozdilovd napdti 



Obr. 24. Prevodnik D/A rady MCI408 $ klad-> 
nym referendnfm a kladnym vystupnim na- 
p&tim 
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Obr. 25. Prevodnik D/A rady MCI408 s klad¬ 
nym referendnim a bipolirnim vystupnim 
nap&tim 


zesilovade. Vystupni napdti prekryva nyni 
rozsah od -2,5 V do 4-3,48 V. Pri bitovd 
vstupni kombinaci HLLLLLLL dostaneme 
vystupni napdti 0 V. 




Prevodnik D/A se zapornym referendnfm 
napdtim 

Velmi dasto je k dispozici pouze jedno 
zapornd napdti jako referendni napdti. 
V tomto pfipadd je pfivddime pres rezistor na 
vstup (vyvod 15) zesilovade referendniho 
proudu, Oref-i jak je to zndzorndno v zapoje- 
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Obr. 26. Prevodnik D/A rady MCI408 se 
zdpornym referendnfm a zapornym vystup- 
nfm napdtim 


ni na obr. 26. Referendni rezistor je jako 
drive pfipojen na vyvod 14, druhym koncem 
musf se spojit se zemi. Rozdilovy vstup 
zesilovade referendniho proudu (vyvody 14 
a 15) bude mit zdporny potencial velikosti 
jako referendni napdti (v nadem zapojeni 
bude mit napdti -2V). To znamend, ie 
referendni proud nyni protekd ze zemniho 
potencidlu pres rezistor 1 kQ do vyvodu 
14 V. V predradnem rezistoru ve vyvodu 15 
protdkd pouze vstupni klidovy proud zesilo¬ 
vade referendniho proudu. Zdroj referendni¬ 
ho napdti pracuje v tomto pfipadd na velmi 
velkdm vstupnim odporu, coz je v mnoha 
pfipadech velmi zddand. Dulezitd vdak je, 
aby zdporne referendni napdti bylo kladndjdi 
nejmdnd o 3 V nez zdpornd napdjeci napdti 
^ ee- Jinak by nebyla zarudena funkce zesilo- 
vade referendniho proudu. 

Kompenzace zesilovade referendniho 
proudu je nezdvisld na polaritd referendniho 
napdti. Zdvisi pouze na odporu rezistoru, 
pripojendho k vyvodu 14. V tdto souvislosti 
je nutnd pfipomenout, ze proud vyvodu 14 
musi vzdy protekat smdrem do integrovand- 
ho obvodu. Prdce se zdpornymi referendni- 
mi proudy neni moznd. Obdobnd to plati pro 
vdechny bipoldrni pfevodniky D/A. 


Nasobeni 

Obvody rady MCI 408, MCI 508 se mohou 
rovndz pouiivat se dvdma zdroji referendni¬ 
ho napdti v zapojeni podle obr. 27. Jak je 
moind odvodit z jiz popsanych pfikladu za¬ 
pojeni, je pro referendni proud rozhodujici 
rozdil obou napdti podle vztahu 


/ = ^ REF1 ^REF 2 


' (5). 


Protoie referendni proud nesmi byt zdporny, 
plati podminka 

U F ^EF^ = ^REF2- 

Napdti 1 /ref2 musi byt z jiz drive uvede- 
nych duvodu nejmdnd o 3 V kladndjdi ne2 
zdpornd napdti U E e- 

Pfednosti zapojeni na obr. 27 je moznost 
zpracovdvat bipoldrni referendni napdti, 
tedy i napdti stfidavd. Pfi zachovdni podmi- 
nek vztazenych ke znamdnku referendniho 
proudu dostaneme dvd moznosti: 

1. Zvolit pro L/refi kladnd napdti velikosti, 
kterd se rovnd maximdlni amplitudd stfida- 
vdho napdti U HEF2 (t). 

2. Zvolit pro Uref 2 zdpornd napdti velikosti, 
kterd se rovnd maximdlni amplitudd stfida- 
vdho napdti l / RE fi (t). 


V pripadd 1 plati analogicky se vztahem 
(5) 


^REF (0 — 


t^REFI - i/REF2 (0 


( 6 ), 


kde £/ref 2 (t) je v kladndm maximu rovno 
1 /refi > v zdporndm maximu je rovno -t/ REF1 . 
V dusledku toho se pohybuje referendni 
proud v ndsledujicich mezich 


0 = ^REF (0 = 


2^REF1 

^REF 


(7). 


Tim je pozadovand vstupni podminka splnd- 
na vzhledem k polaritd referendniho proudu. 
Rozbor pfipadu 2 vede ke stejnd hranici 
referendniho proudu. Obd obvodovd varian- 
ty se odliduji pouze ve vstupnim odporu pro 
zdroj stfidavdho napdti a v poloze fdze vy- 
stupniho signdlu. Pfipad 1 je s malou impe- 
danci (vstupni odpor odpovidd Rref) a nein- 
vertuje vstupni signdl L/ RE f (t). Kladnd maxi¬ 
mum napdti U REF2 vede podle vztahu (6) 
k nulovdmu referendnimu proudu a tim k vy- 
stupnimu napdti 0 V, kterd odpovidd kladnd- 
mu maximu. 

Pripad 2 je naproti tomu s velkou impe- 
danci a invertuje vstupni signdl. 

Uvedenym zpusobem je moznd pfenddet 
pfevodnikem stridavd napdti, jejichi kmito- 
det smdrem nahoru je omezen jen ndbdho- 
vou strmosti zesilovade referendniho proudu 
(4 mA/ns). Amplituda na vystupu mu ie byt 
oviivndna pouze pfivedenym dislicovym slo- 
vem na vstupu. 

Bude-li dislicovd slovo na vstupech B 8 az 
B! v dekadickdm tvaru, bude platit 


_ ^REF 


N 

256 


( 8 ), 


kde za N muieme zvolit hodnotu od 0 do 
255. Pomoci vztahu (1) dostaneme 


/ = NU ™ 
256 • f? REF 


(9), 


‘ ^REF 2 (0 ’ N 

256-Are, 


vznikd jedtd i stejnosmdrnd sloika 


‘ ^refi ' N 
256 Href 


( 13 ), 


kterd se mdni s bindrnim dislem N. Tuto 
sloiku muzeme potladit tak, ze druhym pfe- 
vodnikem D/A stejndho typu vytvofime opdt 



Obr. 28. Dva prevodnikovd obvody D/A 
MCI408 v zapojeni jako dvoukvadrantovd 
ndsobidka 


daldi stejnosmdrnou slozku s opadnym zna- 
mdnkem, celkovou funkci je odedteme, tak- 
ze nakonec zbude pouze stfidavd sloika. 
Popsand zapojeni nazyvdme dvoukvadran- 
tovy ndsobid. Jeho elektrickd zapojeni je 
uvedeno na obr. 28. 

Horni prevodnik na obr. 28 vytvari vystup- 
ni signdl odpovidajici (11), dolni prevodnik 
signdl, odpovidajici vztahu (13), takie bude 

platit R ■ U • N 

n t u refi fV 

256 • 


a napeti 

U r 




256 • R a 


N • U a 


( 10 ). 


Posledni rovnice stanovi, ze vystupni napdti 
U 0 je vysledkem digitdlniho disla N a refe¬ 
rendniho napdti U REF . Plati jen pro kladnd 
napdti l/ REF , v zapojeni podle obr. 27 je vdak 
moznd zpracovdvat i bipoldrni napdti. Za 
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Obr. 27. Prevodnik D/A iady MCI408 se 
dvdma kladnymi refereninimi napdtimi a zd- 
pornym*vystupnim napdtim 


predpokladu, ze 1 /refi je stejnosmdrnd na¬ 
pdti a 1 /ref 2 (t) napdti stridavd, je moznd ze 
vztahu (10) urdit 


U 0 (t) = 


*L 


256 • R c 


(^REFI U HEF2 ( 0 ) ' N 


( 11 ). 


Na vystupu operadniho zesilovade bude 
k dispozici rozdil obou vztahu, tedy 


U 0 (t) = - 


256 • R a 


Uref 2 (t) • N (14). 


Tento vztah obsahuje pouze stfidavd stoc¬ 
ky napdti. Znamdnko - (minus) znamend, ze 
pfi prenosu ndsleduje otodeni fdze. 


Jedno a dvoukvadrantovy ndsobici pre- 
vodnik D/A 

Na obr. 29 a 30 jsou uvedeny daldi prikla- 
dy pouiiti prevodnikovych obvodu MCI 408 
jako jedno a dvoukvadrantovy ndsobici pre- 
vodnik. Kladnd referendni napdti 0 ai -10 V 
se pfivddi na vyvod 14 pres sdriovy rezistor 
2,5 kQ. Vstupni referendni napdti, avdak 
zdpornd, rnuie se pfivdst pripadnd na vyvod 
15 pfi velkd vstupni impedanci. U dvoukvad- 
rantovdhO ndsobiciho pfevodniku je vstupni 
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Zapojeni podle obr. 27 muZe proto ndsobit 
stfidavd napdti U FEF2 (t)s bindrnim dislem N. 
Podle okolnosti je nevyhodnd, ze mimo stfi- 
davou slozku, definovanou podle vztahu 


Obr. 29. Zapojeni jednoduchbho jednokvad- 
rantovdho nasobfciho pfevodniku D/A s ob- 
vodem MCI408 s vystupnim napdtim od 
0 do 10 V 






Uref 
0--10V *9+ 



Obr. 30. Zapojenf jednoduchdho dvoukvad- 
rantovdho ndsoblclho pfevodniku D/A s ob- 
vodem MCI408 s bipoldmlm vystupnim na- 
pdtlm ±5 V 

napdti L/r E p unipoldrni, dislicovy vstup je 
bipoldrni s ofsetovym bindrnim kddovdnim. 
Vystupni napdti je pak bipoldrni promdnnd 
v rozsahu ±5 V. V ndsobicim zapojeni se 
doporuduje, aby pFi plndm rozsahu byl refe¬ 
rendni proud Rr E f max. 4 mA. Vystup je pak 
monotonni s promdnnym referendnim prou- 
dem 0,5 a i 4 mA. 

Prevodmk s rychlym unipoldrnim a bipo- 
Idrnim napdtfovym vystupem 

Pozaduje-li se velmi krdtkd doba ustdlertf 
pfevodniku v jakomkoli unipoldrnim nebo 
bipoldrnim provozu, doporuduje se pou2it ve 
spojeni s pFevodnikem MCI 408 velmi rychly 
monoliticky operadni zesilovad (napF. 
AM452 vyrobce Datel) se dirkou pfenddend- 
ho pdsma 20 MHz, dobou ustdleni 200 ns 
a vstupnim odporem 100 MQ. Praktickd za¬ 
pojeni rychlych pfevodniku je na obr. 31 

MSB LSB 6Av 

R 2 ^ 2k 87 +15 V 



Uo 

0 ...* 10 V 

X4p7 


Obr. 31. Velmi rychly prevodnlk D/A s obvo- 
dem MC1408 s unipoldrnim vystupnim na- 
pdtlm 0 ai +10 V a dobou ustdleni prumdr- 
nd 600 ns na 1 LSB. Trimr f?, slouzl k nasta- 
venl nuly, R 2 k nastaveni plndho rozsahu 


)2k15±1% 
V 

1NI4571 



a 32. Obd zapojeni se zavedenym zpuso- 
bem kompenzace maji dobu ustdleni vystu- 
pu prumdrnd 600 ns pro zmdnu napdti 10 V 
na 1 LSB. Plati to pro nejhordi pFipad doby 
ustdleni, kdy na vdechny vstupy pFevodniku 
se pFivede signal s urovni H. PFi proudovdm 
vystupu a zatdiovacim odporu mendim nei 
500 Q dini doba ustdleni asi polovinu - pru¬ 
mdrnd 300 ns. Jestli±e se pFivede na vdech- 
ny vstupy signal s urovni L, je doba ustdleni 
kratdi - prumdrnd 100 ns. Zapojeni na obou 
obrdzcich ukazuji jednoduchou metodu od- 
vozeni referendniho a ofsetovdho proudu 
z pfesndho stabilizovaneho zdroje napdti 
6,4 V se Zenerovou diodou 1N4571 s napd- 
tim 6,4 V. 

K vyvaiovdni obvodti s pFevodniky se 
pouiivaji kddovaci tabulky. NejdFive se vdak 
musi vybrat iddany vystupni rozsah pomoci 
zpdtnovazebniho odporu vndjdiho operadni- 
ho zesilovade a vndjdiho programovatelne- 
ho referendniho proudu. Nula a ofsetovy 
proud operadniho zesilovade se nastavuji 
podle druhu provozu. PFi unipoldrnim provo¬ 
zu se pFivede na vdechny vstupy signal 
s urovni L (0 V ai +0,8 V) a vystupni zesilo¬ 
vad se nastavi potenciometrem Ri (nastave- 
ni nuly) na nulovd vystupni napdti. PFi bipo¬ 
ldrnim provozu se pFivede na vstupy pFevod- 
niku rovnd2 signdl s urovni L, avdak poten¬ 
ciometrem R 3 (nastaveni ofsetu) se naFidi 
zdpornd napdti vystupniho zesilovade pro 
piny rozsah podle kddovaci tabulky. 

Zisk pro oba druhy provozu (unipoldrni 
a bipoldrni) se nastavuje pFivedenim signdlu 
s urovni H (+2,0 a i +5,5 V) na vdechny 
dislicovd vstupy pFevodniku. Potenciomet¬ 
rem R 4 (nastaveni zisku) se nastavi klad- 
nd napdti pro piny rozsah podle k6dovaci 
tabulky 8. 

PFevodnik s pevnym vystupnim napdtim 

Maid impedance vystupniho napdti muie 
byt odvozena z vystupniho proudu pFevodni- 
ku D/A pou2itim vystupniho zesilovade v za¬ 
pojeni podle obr. 33. Vystupni proud / Q pro- 


niho napdti podle vztahu 
.. U occ _ / B-, 



Obr. 32. Velmi rychly prevodnlk D/A s obvo- 
dem MCI408 s vystupnim napdtim v rozsa¬ 
hu -5 V ai +5 V a dobou ustdleni prumdrnd 
600 ns na 1 LSB. Trimr R 3 slouil k nastaveni 
nesymetrie, R 4 k nastaveni zisku 

Tab. 8. Kddovaci a vyvaiovaci tabulky 
Unipoldrni provoz - pFimd bindrni kddovdni 


Vstupni kdd 
MSB LSB 


Obr. 33. Prevodnlk D/A s obvodem MCI408 
s pevnym vystupnim a referendum napdtlm. 
Jako zdroj pfesnbho referendnlho napdtf 
2,5 V s presnostl ±0,4 % slouil integrovany 
obvod AD580 

tdkd rezistorem R 0 a vytvdFi kladnd napdti 
na vystupu operadniho zesilovade OZ,. Re- 
zistor R 0 se zvoli pro 2ddany rozsah vystup- 


_ / B y B fi B. B. 
R 0 -^ + -^ + -^ + -i + 
0 2 4 8 16 


B 3 B 2 B, B 0 

+ —+ —+ —— + —— 
32 64 128 256 


Nastavenim referendniho napdti, referen- 
dniho odporu nebo odporu R 0 tak, aby na 
vdech dislicovych vstupech byla logickd uro- 
veh H, dostaneme po dosazeni do vyde uve- 
dendho vztahu vystupni napdti L/ ro . Tak 
napF. pro napdti U 0 = 9,961 V zvolime 
,, 2,5V ■ / 1 1 1 

° 1,25kQ 2 4 8 


1 1 1 

-I-1-1--1- ■ 

16 32 64 


1 1 
128 + 256 


= 961 V. 


Po2adujeme-li bipoldrni vystupni napdti, 
doplnime popsany obvod pFidavnym rezisto¬ 
rem R B p (v obrdzku vyznaden ddrkovand). 
Jeho ukolem je zajistit na ofsetu polovinu 
napdti na vystupu operadniho zesilovade 
OZ, pFi plnd stupnici. Postup pFi kalibrovdni 
obvodu podle obr. 33 ndsleduje. 

Kalibrace unipoldrnlho vystupniho napdti 
(bez rezistoru R B p): 

a - Na vdech vstupech pFevodniku bude sig- 
ndl s urovni L, vyvazovaci potenciometr R 1 
operadniho zesilovade nastavime tak, aby 
na vystupu zesilovade bylo nulovd napdti U 0 
= 0,00 V. 

b - Na vdechny vstupy pFevodniku pFivede- 
me signdl s urovni H, referendni rezistor 
f? REF nastavime tak, aby pro vystupni napdti 
pFi jmenovitdm plndm rozsahu minus 1 LSB 
bylo napdti prdvd U 0 = +9,961 V. 

Kalibrace bipoldrnlho vystupniho napdti 
(rezistor R BP pFipojen, potenciometr R 1 neni 
zapotFebi): 

a - Na vdech vstupech pFevodniku zajistime 
signdl s urovni L, rezistor R B p nastavime tak, 
aby na vystupu bylo napdti U Q = -FS 
= -5,000 V. 

b-Na vstup B e (MSB) se pFivede signdl 
s urovni H, vdechny ostatni vstupy budou na 
urovni L, referendni rezistor F? RE f se nastavi 
tak, aby na vystupu bylo nulovd napdti U 0 
= 0,000 V. 

c - Na vdechny vstupy pfevodniku se pFive¬ 
de signdl s urovni H, tim se potvrdi, ie 
vystupni napdti U 0 = +5,000 V - 1 LSB 
= +4,961 V. 

Referendni zesilovad se musi externd 
kompenzovat kondenzdtorem C, pFipoje- 
nym z vyvodu 16 na pFivod zdporndho napd- 
jeciho napdti -U c c (vyvod 3). Kompenzadni 
kondenzdtor se mu2e pFipojit rovndi mezi 
vyvod 16 a zemni potencidl. PFipojeni k vy¬ 
vodu 3 vdak zlepduje zdvislost ovlivrtovdni 
pFi zmdndch zdporndho napdjeciho napdti. 
Kapacita kondenzdtoru C zdvisi na odporu 
rezistoru R 14 . Pro typicky odpor rezistoru R 14 
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Rozsah unipoldrniho vystupu 

0...+5 V 0...+10 v|o...-2 mA 0...-4mA 

+4,980 V +9,961 V 
+4,375 V +8,750 V 
+3,750 V +7,500 V 
+2,500 V +5,000 V 
+ 1,250 V +2,500 V 
+0,020 V +0,039 V 
0,000 V 0,000 V 

-1,992 mA-3,984 mA 
-1,750 mA -3,500 mA 
-1,500 mA -3,000 mA 
-1,000 mA-2,000 mA 
-0,500 mA -1,000 mA 
-0,008 mA -0,016 mA 
0,000 mA 0,000 mA 


Bipoldrni provoz - ofsetovd bindrni kddovdni 


Vstupni kdd 
MSB LSB 
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±5 V 

Rozsah bipoldmiho vystupu 
±10V|±1 mA 

±2 mA 

+4,961 V 

+9,922 V 

-0,992 mA 

-1,984 mA 

+3,750 V 

+7,500 V 

-0,750 mA 

-1,500 mA 

+2,500 V 

+5,000 V 

-0,500 mA 

-1,000 mA 

0,000 V 

0,000 V 

0,000 mA 

0,000 mA 

-2,500 V 

-5,000 V 

+0,500 mA 

+1,000 mA 

-4,961 V 

-9,922 V 

+0,992 mA 

+1,984 mA 

-5,000 V 

-10,000 V 

+1,000 mA 

+2,000 mA 
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Obr. 34. Kompenzadnf zapojeni prevodnfku 
D/A MCI408 

plati typickd kapacita C: 

R 14 = 1000, 2500, 5000 Q 

C = 15, 37, 75 pF 

Kompenzace referendni'ho zesilovafie se 
doporufiuje predev§im pri pouziti pfevodni¬ 
ku MCI 408 jako n&sobicich pfevodnikti D/A. 
Vhodndt kompenzace zabezpefiuje, ze vy- 
stupni ,,§pifiky“ se neprojevi §kodliv6, jestli- 
ze referenini nap§ti zm6ni skokov§ svou 
velikost. Jestlize je vyvod 14 buzen z prou- 
dov6ho zdroje s velkou impedancf, napf. 
z kolektoru tranzistoru, musi se pouzit kom- 
penzafini kondenzditor s v§t§i kapacitou nei 
udav£ vy§e uvedenci tabulka. Uprava se 
projevi nez&loucim podstatnym zmen§e- 
nim §irky pdisma referendniho zesilovaCe. 

Jiny zpusob kompenzace je uveden v za¬ 
pojeni na obr. 34. Rezistor 1 kQ je vzdy 
zapojen ve vyvodu 14, seriov§ je vSak s nim 
zapojen dal§i rezistor R, ktery vede ke zdroji 
referen&niho nap<§ti. Bod spojeni obou rezis- 
toru je blokovan vud zemi kondenzatorem 
s kapacitou 100 nF. Z hlediska vysokych 
kmitofitu ma vyvod 14 vzdy odpor 1 kQ, 
proto se musi pouZivat kondenz^tor C s ka¬ 
pacitou 15 pF. Pouzije-li se rezistor R 15 , jeho 
odpor se ma rovnat soufitu odporu 1 kQ a R. 

_Jako zdroj referendnfho napgti se doporuCu- 
je pouzivat Zenerovu diodu s nap6tim 6,2 
nebo 6,4 V. 

Doba ust&leni z£visi do jist6 miry na odpo¬ 
ru zat§2ovaciho rezistoru R L . Pri odporu od 
0 do 500 Q je doba ustdeni typicky 300 ns 
a v tomto rozsahu se prakticky nem6ni. Pri 
odporu 1 kQ se typicka doba ust&leni pro- 
dlouZi asi na 400 ns. ZvStSi-li se zatSiovaci 
odpor na 2500 Q, prodlouii se doba ustctleni 
a t na 1200 ns. 

Prevodmky D/A 8 b rady DAC-08 

Aada pfevodnikovych integrovanych ob¬ 
vodu obsahuje ndkolik typu, kter6 se navz£- 
jem odliSuji rychlosti, pfesnosti a dovolenym 
rozsahem teplot. Funk6n6 jsou konstruova- 
ny obdobne s pfevodnikovymi obvody fady 
MCI 408, mohou je proto prakticky bez pro- 
bl6mu nahradit. V n^kterych vlastnostech se 
od nich odli§uji, predevSim v t6chto bodech: 


-navic jsou vybaveny invertujicim vystu- 
pem, 

- rozsah vystupniho napSti je podstatnS v6t- 

Si, 

- obvody nemaji vyvod pro fizeni vystupni¬ 
ho rozsahu; misto n6j je mozn6 pomoci 
vyvodu LC (rizeni prahov6 logiky) optimali- 
zovat budici fiislicovy obvod s ohledem na 
ru§ivy odstup, 

- rychlost pfevodu je v6t§i, teplotni vlastnos- 
ti jsou pffzniv§j§i a vazba mezi referenfinim 
proudem a konefinou hodnotou rozsahu je 
pevn6, 

-strmost n6b62n6 hrany (spinaci pomdr) 
referenfiniho proudu je v6t§i, 

-pfipouSti se v£t§i nap&jeci nap6ti, coz 
usnadftuje sluditelnost s ruznymi fadami lo- 
gickych obvodu, jejichi nap^jeci napSti je 
v6t§i net 5,5 V. 

Zdkladni provedeni pfevodnikovych ob¬ 
vodu DAC-08C nr>6 relativni pfesnost 
±0,39 %, dovoleny rozsah provoznich tep¬ 
lot okoli je od 0 do +70 °C. 

Vyb§rov6 pfevodnikov6 obvody DAC-08C 
se vyznafiuji ve stejn6m dovolenym rozsahu 
provoznich teplot relativni presnosti 
±0,19 %, navic maji lep§i symetrii kone6n6 
hodnoty rozsahu obou vystupnich proudu, 
a menjim maximalnim zbytkovym vystup- 
nim proudem za pfedpokladu, ze vSech osm 
vstupu bude mit uroveh L. Pfevodnik DAC- 
08Q m6 pri stejnych vlastnostech jako DAC- 
08E dovolen provoz v Sirokdm rozsahu pro¬ 
voznich teplot okoli od -55 do +125 °C. 

Pro elektronick6 obvody, u nich2 se vyza- 
duje zvl^§f velka rychlost a presnost, jsou 
urdeny prevodnikov6 obvody DAC-08H 
a DAC-08AQ, kterd mohou pracovat v rozsa¬ 
hu teplot okoli od 0 do +70 °C a v rozSife- 
n6m rozsahu od -55 do +125 °C. Oba obvo¬ 
dy maji relativni presnost ±0,1 %. Ve srov- 
nani s ji t popisovanymi typy uv^di vyrobce 
v jejich katalogovdm listu 1 6t rozdilovou li- 
nearitu (prum. 0,1 %, max. 0,19%), udaje 
pri nejhorSich pracovnich podmink^ch pro 
teplotni souCinitel max. ±50 ppm/K a n£b6- 
hov6 strmosti zesilovade referendniho prou¬ 
du (min. 4 mA/fis). Navic maji tyto soufi^stky 
lep§i symetrii kone<5n6 hodnoty rozsahu 
obou vystupnich proudu, d&le men§i maxi- 
m^ilni zbytkov6 proudy, lep§i potlafieni zm6n 
zaporn6ho nap^jeciho nap§ti a krat§i dobu 
ust^leni. 

Funkce a vlastnosti prevodnfku 
rady DAC-08 

Prevodnikove obvody fady DAC-08 jsou 
slofeny ze tfi funkdnich jednotek: referen- 
Cniho zesilovafie, rezistorov6 jednotky R-2R 
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Obr. 35. Funkcni 
skupinove zapojeni 
prevodnfku D/A 
8 b fady DAC-08 


a osmi rychlych proudovych spinadu. Kon- 
strukce je obdobna jako u pfevodniku 
MCI 408. Funkdni skupinov6 zapojeni pfe¬ 
vodnikovych obvodu fady DAC-08 v§ech 
vyrobcu je uvedeno na obr. 35, a to bez 
ohledu na to, jaky typovy znak maji pfiddlen. 

Porovn£nim skupinovych zapojeni zjisti- 
me, ze oba vyvody proudovych spi'nadu S 8 
az S-) jsou vyvedeny jako normdlni vystup l 0 
a jako invertujici vystup %. Jak vyplyv£ 
z funkfiniho skupinov6ho zapojeni, je soudet 
obou proudu vdzan s referenfinim proudem 
vztahem , T r 255 


In + In = L 


256 


Souiet obou proiidu se oznaduje jako / Fs , 
tedy proud pro piny rozsah. 

Jiny je zpusob vazby referendniho proudu 
ze zesilovaie referendniho proudu do rezis- 
torov6 jednotky R-2R. Zatimco u pfevodniku 
MCI408 se odebiral proud ze z^kladniho 
bodu rezistorov6 jednotky pomoci gener^to- 
ru proudu, u pfevodniku DAC-08 je vazba 
provedena rozdSlenim proudu z vazebniho 
tranzistoru T 10 do sit§ vodifiu (tranzistory Tt 
ai T 9 ). 

V§echny integrovan6 obvody pfevodniku 
fady DAC-08 se nap^ijeji symetrickym nap6- 
tim, vlastni pfevodnik nemusi byt pfipojen 
k zemnicimu potenci^lu. Vztazny potenci^l 
je vSak Mdouci pro vn6j§i pfipojene spolu- 
pracujici logick6 obvody, proto se pfevodni- 
ky ponejvice pouiivaji se dvdma napdjecimi 
nap6timi (+U C c a ~U C c) vu6i vztazn6mu 
potenciaiu. Symetrick6 nap^jeni v§ak neni 
nutnd, nebot pfevodniky jsou necitliv6 vufii 
zm6n^im napajecich nap6ti. Dovoleno je 
rovn6z nap^jeni z baterie s virtu^lnim zemni- 
cim bodem bez jak6hokoli omezeni. 

Nap6ti mezi vyvody + U c c a -L/ cc se v§ak 
nesmi zmen§it pod hranici 8 V, nebot pfi 
menSim nap§ti vypadne funkce vnitfniho 
proudov6ho nap^jeni. Pfi provozu s malym 
nap^jecim nap6tim se doporufiuje pouzivat 
referenini proud max. 1 mA, protoze zdpor- 
nd maximum odchylka kles^ s narustajicim 
refereninim proudem. Doporu6en6 napaje- 
ci nap§ti pfevodniku fady DAC-08 je ±15 V, 
referendni proud 2 mA. 

Vyvody pro pfipojeni napajecich napdti 
+ U C c a -U C c se doporufiuje vidy pfemostit 
kvalitnim kondenzatorem 100 nF proti zemi. 
Cislicov6 vstupy B 8 az B, fidi pfes osm 
vstupnich spina6u proudov6 spinafie S 8 az 
S t . Rozhoduji, zdavystupniproud rezistoro- 
v6 jednotky m6 byt odebir^n z norm^lniho 
nebo invertujiciho vystupu. Uspof^d^ini spi- 
nafiu je vufii normalnimu vystupu l 0 neinver- 
tujici. Signal s urovni H na Cislicov6m vstupu 
pfepi'n£ pfislu§ny dilfii proud z invertujiciho 
vystupu/ 0 na norm^lni vystup l 0 (neinvertuji- 
ci). 

Pfipojenim napdti vhodne velikosti k vyvo¬ 
du LC je mozn6 zmdnit prahovou urovefi 
spin^ni ve velmi §irok6m rozmezi. Prahov§ 
spinaci napSti je v§tSi o dva ubytky nap^ti na 
diod^ch (1,4 V), nei nap6ti na vyvodu LC. 
Horn! hranice nap§ti U LC je o 1,5 V men§i 
net nap^jeci napdti +U C c- Dolni hranice 
tohoto nap§ti z^visi v dusledku ubytku nap§- 
ti na rezistorov6 jednotce na velikosti refe- 
renCniho proudu. Plati vztah 
+ Ucc — 1,5 V = U\_c = — L/ F e + /rep . 1 kQ 
+ 2,5 V. 
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Obr. 36. Zapojeni vyvodu LC obvodu DAC- 
08 pfi spoluprdd s logikou CMOS s hapije- 
dm napdtim 5 V; spinad prahovd droved 
2,8 V 



Obr. 37. Zapojeni vyvodu LC obvodu DAC- 
08 pfi spoluprdd s logikou CMOS s napdje- 
dm napdtim 10 V; spinad prahovi uroved 
5 V 



Obr. 38. Dva zpusoby zapojeni vyvodu LC 
obvodu DAC-08 pfi spoluprdd s logikou 
CMOS, HTL, HNIL s napdjedm napdtim 
15 V; spinad prahovd uroved 7,6 V 



Obr. 39. Dva zpusoby zapojeni vyvodu LC 
obvodu DAC-08 pfi spoluprdci s logikou LSL; 
spinad prahovd uroved 6 V 

Pouiivd-li se pfevodnik DAC-08 ve spoje- 
ni s logikou TTL nebo DTL, pfipoji se vyvod 
LC jednodude na zemni potencidl. Na obrdz- 
cich 36 a2 42 je zndzorndno, jakym zpuso- 
bem se vyvod LC pfipojuje pfi spoluprdci 
s ruznymi Fadami logickych obvodu, md-li se 
dosdhnout maximdlni odolnosti proti rudeni. 
Pfi zapojovdni vyvodu LC se musi v2dy 
poditat s tim, 2e tento vyvod muie odevzdat 
proud nejvyde do 200 pA. Pfesnd velikost 
proudu vidy zdvisi na dimenzovdni vndjdich 
souddstek. Je-li iddouci krdtkd doba ustdle- 
ni pfevodniku, musi se pouiit maid impe¬ 
dance na vyvodu LC. Je-li vyvod LC pfipojen 
k napdfovdmu ddlidi s vnitfnim odporem 
vdtdim nei 1 kQ, muie se pfipojit proti zemi 
kapacitni zdtdi s kondenzatorem nejmdnd 
10 nF (viz obr. 37, 38, 39). 

Pfevodnikovd obvody DAC-08 mohou 
zpracovdvat logickd signdly s velkou urovni. 
Nejmendi nizkd droved L md vdak byt 
L/|l ~ —Ucc ± /ref ■ 1 kQ + 2,5 V. 
Nejvdtdi vysokd uroved H md byt 36 V nad 
urovni zdporndho napdjeciho napdti -U c c- 
Tato napdfovd uroved neni zdvisld na napd- 
jecim napdti+L/cc- Pfimd spoluprdce pfe¬ 
vodniku DAC-08, napdjenych malym symet- 


rickym napdtim ±5 V je proto moind s obvo¬ 
dy logiky CMOS, napdjenymi napdtim 
+15 V. Dodriet se pfitom musi pouze veli¬ 
kost napdti na vyvodu LC, kterd nesmi pfe- 
krodit 3,5 V. 

Zesilovad referendniho proudu pfevodni¬ 
ku DAC-08 se odliduje od zesilovade 
v MCI 408 jen zpusobem vazby referendni- 
ho proudu v rezistorovd jednotce R-2R. Za- 
timco u MCI 408 je vystup zesilovade vytvo- 
fen jako proudovy generdtor, ktery odebird 
soudet proudu ze zdkladniho bodu rezistoro¬ 
vd jednotky (viz funkdni skupinovd zapojeni 
MCI408), je u pfevodniku DAC-08 referen- 
dni proud vdzdn proudovym zrcadlem v re¬ 
zistorovd jednotce (obr. 35). Timto zpuso¬ 
bem se dosdhne tdsndjdi vazby mezi refe- 
rendnim proudem a konednou hodnotou roz- 
sahu vystupniho proudu. U pfevodniku 
DAC-08 se konednd hodnota rozsahu vy¬ 
stupniho proudu odchyluje bez vyvdzeni 
max. ±0,4 %, coz odpovidd ±1 LSB jmeno- 
vitd hodnoty. V dusledku tdto pfesnosti neni 
nutnd v mnoha pfipadech daldi vyvaiovdni. 

Zdporny rozsah soufdzovosti zesilovade 
referendniho proudu je omezen ubytkem 
napdti v rezistorovd jednotce R-2R. Plati 
proto vztah 

Uc m - = ~Ucc ± /ref ■ 1 kQ + 2,5 V. 

Kladny rozsah soufdzovosti jde ai 1,5 V 
pod napdti + U c c> proto plati 

Ucm+ — +Ucc - 1.5 V. 

Tepelnd zdvislost konednd hodnoty rozsa¬ 
hu vystupnich proudu klesd se zvdtdujicim 
se referendnim napdtim, nebof vliv rozdilo- 
vdho napdti a jeho teplotni soudinitel se 
zmenduji. Nejvhodndjdi je referendni napdti 
10 V. Katalogovy list pFevodniku DAC-08 
uvddi tepelnou zdvislost prumdrnd 
±10 ppm/K. Chceme-li dosdhnout co nejpfi- 
znivdjdich vlastnosti posuvu pro cely sy- 
stdm, musi mit referendni rezistor /? REF a za- 
tdiovaci rezistor R L stejny teplotni soudini¬ 
tel. Volba tepelnd stabilniho zdroje referen¬ 
dniho napdti je pfitom samozfejmd. 

Zesilovad referendniho proudu pfevodni¬ 
ku DAC-08 se musi kompenzovat konden- 
zdtorem C, pfipojenym mezi vyvod 16 a 
zdporny napdjeci zdroj (vyvod 3). Velikost 
kapacity zdvisi na velikosti impedance na 
vyvodu 14 (f? REF ). Plati stejnd zdvislosti jako 
u pfevodniku MCI 408. Pfi odporu rezistoru 
fl REF 1 kQ, 2,5 a 5 kQ je doporudend kom- 
penzadni kapacita 15, 37 a 75 pF. Pouiije-li 
se rezistor s vdtdim odporem, je zapotfebi 
umdrnd zvdtdit kapacitu kompenzadniho 
kondenzdtoru. Tim se ovdem umdrnd zmen- 
di strmost ndbdind hrany a difka pdsma. Pro 
rychld ndsobeni a provoz s impulsnd tvaro- 
vanymi signdly na referendnim vstupu se 
musi pouiit pokud moino co nejmendi od- 
por referendniho rezistoru. Pfi rezistoru fl REF 
= 1 kQ a kapacitd C - 50 pF je strmost 
ndbdind hrany 4 mA/^s, coi odpovidd zvy- 
deni referendniho proudu z nulovd velikosti 
na 2 mA bdhem doby 500 ns. 

Zapojeni zvlddf rychle pracujiciho pfevod- 
niku D/A je zndzorndno na obr. 43. Kritickd 
impedance pro kompenzaci odpovidd para- 
lelnimu zapojeni rezistoru a R P . Je-li 
jejich odpor mendi nei 200 Q, je zesilovad 
referendniho proudu stabilni i bez vndjdi 
kompenzace. Konednd hodnoty rozsahu 
2 mA se v tomto pfipadd dosdhne po 120 ns 
a to odpovidd strmosti ndbdind hrany 
16 mA/(xs. Tdto velikosti je moind dosdh¬ 
nout jen pfi konstrukci s velmi malymi kapa- 
citami. Podminkou jsou co nejkratdi pfivody 


2x 
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Obr. 40. Zapojeni vyvodu LC obvodu DAC- 
08 pfi spoluprdd s logikou PMOS; spinad 
prahovd droved 0 V 



5,2 V 


Obr. 41. Zapojeni vyvodu LC obvodu DAC- 
08 pfi spoluprdd s logikou ECL 10k; spinad 
prahovd droved -1,3 V 




Obr. 42. Zapojeni vyvodu LC obvodu DAC- 
08 pfi spoluprdd s logikou TTL a DTL; spina- 
d prahovd droved 1,4 V 
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Obr. 43. Zapojeni integrovandho obvodu 
DAC-08 s velkou strmosti ndbdhovd hrany 
proudu referendniho zesilovade 


a bezvadnd, spolehlivd pdjend zemnici spo- 
je. Vyu2ije-li se stejnosmdrnych referen- 
dnicb napdti, doporuduje se kompenzadni 
kapacita 10 nF. Zapojeni je pak stabilni pfi 
odporu referendniho rezistoru a i do 
600 kQ. 

Poiadavky na zdroj referendniho napdti 
jsou stejnd jako u pfevodniku MCI 408. Ne- 
doporuduje se pouiivat spoledny zdroj pro 
napdjeni logickych integrovanych obvodu 
jako zdroj referendniho napdti. Stejnosmdr- 
nd referendni napdti maji byt v2dy pfemostd- 
na kondenzdtorem s kapacitou 0,1 nF proti 
zemi. Je-li v ndkterych pfipadech pouiiti 
potfebnd vyrovnat konednou hodnotu rozsa¬ 
hu, mu2e se pouiit jako referendni rezistor 
rezistorovy trimr, ovdem velmi kvalitni kon- 
strukce. Musime vdak poditat s tim, ie tep¬ 
lotni soudinitel promdnndho odporu vidy 
ovlivrtuje pfesnost celdho zapojeni. Zapoje¬ 
ni na obr. 44 zndzorfiuje zpusob omezeni 
teplotni zdvislosti. Pomoci rezistoru R PO t se 
zmdni potencidl na vstupech operadniho 
zesilovade (vyvody 14 a 15), dimi se zmendi 
stejnou mirou napdti na rezistoru fl REF . Tep¬ 
lotni soudinitel zOstdvd zde bez udinku, ne- 
bof pomdr ddlide i pfi zmdndch celkovdho 
odporu rezistoru R Por zustdva konstantni. 

Chceme-li soudasnd kompenzovat vliv 
vstupniho klidovdho proudu, musi se zapo- 
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Obr. 44. Zapojeni pro vyvAieni vystupniho 
proudu integrovandho obvodu DAC-08 na 
konednou hodnotu rozsahu 


jeni navrhovat tak, aby se odpor rezistoru 
R P ot rovnal 11 fl RE f a pro pFesnd vyvdieni 
by! ddlici pomdr asi 1:9. Vstupni odpor refe¬ 
rendniho vyvodu (15) je v tomto pripadd 
roven pFibliind referendnimu odporu. 

Jak ji i bylo uvedeno na zaddtku, prevod- 
nik md k dispozici dva komplementdrni vy- 
stupy l 0 a l 0 . Jsou provedeny jako proudovd 
vystupy a jejich prednosti je, ze snddi velky 
rozkmit vystupniho napdti. Odchyleni k zd- 
pornym napdtim je omezeno ubytkem napdti 
v rezistorove jednotce R-2R podle vztahu 
Uo min = -Ucc + /ref ■ 1 k £2 + 2,5 V. 
Maximdlni kladnd odchylka md velikost 
o 36 V vdtdi nei zdpornd napdjeci napdti 
-Ucc. tedy 

Uo max - “UcC + 36 V. 

V dusledku velkdho vystupniho zdvihu je 
moind pfimS proudovd - napdfovd transfor- 
mace pomoci rezistoru, pFipojendho k zem- 
nicimu nebo jindmu referendnimu potencid- 
lu. Mnohdy neni proto nutny pFidavny vy- 
stupni zesilovad. V pFipadech, kdy se maji 
zpracovdvat rozdily napdti, zdvojndsobi se 
mezivrcholovy zdvih vystupniho napdti. 
Jestliie je bindrni informace 8 b na dislico- 
—vdm vstupu ve tvaru desitkovdho disla N, 
plati mezi referendum proudem a obdma 
vystupnimi proudy ndsledujici vztahy 

/ = i JL 

0 REF 256 ’ - 


/q — /ref 


255 -N 
256 


Cislo N mu2e mit velikost od 0 do 255. 
Soudet obou proudu je konstantni a odpovi- 
dd konednd hodnotd rozsahu / FS . Proto plati 


/fs ~ /ref 


255 

256 ’ 


Jestlize se jeden z obou vystupu nepouii- 
je, musi se nepouiity vystup pripojit na zem- 
ni nebo jiny potencidl uvnitr dovolendho pra- 
covniho rozsahu. Nepouiity vyvod musi byt 
ve stavu, ktery vyvold konedny rozsah vy¬ 
stupniho proudu Ips- Nepouiity vystup se 
v Zddndm pFipadd nesmi ponechat volny, 
nebot by se tim posunula proudovd bilance 
v rezistorovd jednotce R-2R. 

Extrdmnd linedrni rozsah mezi referen- 
dnim proudem a konednou hodnotou rozsa¬ 
hu v Sirokdm proudovdm rozmezi od 4 mA 
do 4 pA je pfidinou, prod maji pFevodnikovd 
obvody DAC-08 velmi dobrd ndsobici vlast- 
nosti. Monotonni chovdni pFevodniku je ty- 
pickd vlastnost v rozsahu od 4 mA do 
100 pA. 

PFevodniky D/A Fady DAC-08 se vyznaduji 
velmi krdtkou dobou ustdleni. Tento para- 
metr se u vyrobku ruznych vyrobcui odliduje, 
prumdrnd je uddvdn od 70 do 135 ns. Uve- 
dend doby ustdleni plati pFi teplotd 25 °C 
a pFi referendnim proudu 2 mA. PFi teplotd 
-55 °C se doba ustdleni zkracuje asi o 10 %, 


pFi teplotd +125 °C se naopak prodlouii asi 
o 15 %. 

Doba ustdleni pri referendnich proudech 
vdtdich nei 1 mA je v podstatd konstantni, 
pFi proudech mendich se vdak pondkud zvdt- 
duje. 

Vystupni kapacita pFevodniku (vdetnd ka- 
pacity pouzdra, v ndmi je pFevodnik dodd- 
vdn) je asi 15 pF. PFi idedlnim proudovdm 
skoku Fddovd stejnd velkdm jako je konedny 
rozsah, bude zdkmit (na 1/2 LSB), podmind- 
ny vystupni dasovou konstantou, trvat po 
dobu 

t= R l C In 512. 

Pouiije-fi se zatdiovaci rezistor s odporem 
500 Q a zatdiovaci kapacita 15 pF, bude 
vyslednd doba t = 46,8 ns. Tato doba je sice 
kratdi nei doba ustdleni, Fddovd je vdak 
stejnd. K mdreni doby ustdleni se pouiivd 
typizovand zapojeni podle obr. 45. 

Velkd pracovni rychlosti jsou prakticky do- 
saiitelnd pouze pFi pedlivdm ndvrhu zapoje¬ 
ni, pedlivdm ndvrhu desky s plodnymi spoji 
a pFi pedlivd vlastni montdii souddstek. 
Hlavni podminkou jsou co nejkratdi pFivody, 
co nejmendi nebo tdmdF iddnd vystupni 
kapacity, maly odpor zatdiovacich rezistorij, 
blokovdni pFivodu napdjecich napdti kvalit- 
nimi kondenzdtory (nejldpe tantalovymi 
nebo keramickymi). Rovndi pFivod referen- 


Obr. 45. M$ric( zapojeni doby ustdleni 
prevodniku D/A fady DAC-08 


Uref- 

10 V 


Holandsky vyrobce Philips Components 
vyrdbi pFevodniky DAC-08 ve sloieni podle 
tabulky 11. Jejich typovd oznadeni je mirnd 
upravend a neshoduje se znadenim pFed- 
chozich dvou vyrobeti. Ve stardich podkla- 
dech oznadovala firma Philips tyto soudds- 
tky znaky NE5007 a i NE5009, SE5008 
a SE5009, kterd pFevzala od svd dceFind 
americkd spolednosti Signetics. Souddstky 
s timto oznadenim se j& nedoddvaji, nebof 
je plnd nahrazuje inovovand provedeni 
DAC-08. Vyskytuji se vdak dosud v ruznych 
zaFizenich a literatuFe. 


DIP 16-3 
CDP 16-3 



Obr. 46. Zapojeni vyvodu DIP16-3 obvodu 
DAC-08 viech vyrobcu, NE5007, NE5008; 
NE5009, SE5008, SE5009 Philips, AD DAC- 
08 Analog Devices, DAC0800, DAC0801, 
DAC0802 National Semiconductor, pA0801 
Fairchild, MDAC-08 TESLA 



i-Ucc + Uco 


dniho napdti a napdti na vyvodu LC se musi 
obdobnd blokovat proti zemnimu potencidlu 
kondenzdtory s kapacitou alespod 100 nF. 

Souhrnny pFehled zdkladnich vlastnosti 
pFevodnikovych obvodu D/A 8 b Fady DAC- 
-08 ndkolika vyrobcu je v tab. 9. Zapojeni 
vyvodu jednotlivych souddstek ve sloupci 
„Z“ se vztahuje k obr. 46, 47, 48. Funkce 
vyvodQ: LC - Fizeni prahovdho napdti; l 0 

- vystupni napdti, l Q - invertovand vystupni 
napdti; +U C c - pFivod kladndho napdjeciho 
napdti; -Ucc ~ pFivod zdporndho napdjeciho 
napdti; Bt ai B 8 - dislicovd vstupy; M RE f+ 

- pFivod kladndho referendniho napdti; 
M REF - - pFivod zdporndho referendniho na¬ 
pdti; KOMP - kompenzace referendniho ze- 
silovade vndjdim kondenzdtorem C s kapaci¬ 
tou 15, 37 nebo 75 pF. 

PFevodnikovd obvody Fady DAC-08 vyrdbi 
ndkolik hlavnich vyrobcO. Oznaduji se ruznd, 
jejich elektrickd udaje se dasto dosti odliduji, 
avdak jejich funkdni pouiiti je shodnd. Hlav- 
nimi vyrobci obvodu tdto Fady jsou americkd 
firmy Motorola a Precision Monolithic Inc., 
kterd vyrdbdji dosti dirokou Fadu pFevodniko¬ 
vych obvodO s relativni presnosti 0,10, 0,19, 
0,39 % FS. Doddvaji se v keramickych 
a plastovych pouzdrech DIP-16, v plastovdm 
pouzdru SO-16 a LCC-20, vhodnych pro 
povrehovou montdi. Elektrickd udaje tdchto 
souddstek jsou uvedeny v tab. 10. 
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Obr. 47. Zapojeni vyvodu SOI6-2 int. obvo¬ 
du DAC-08CD, DAC-08 ED, DAC-08CS Mo¬ 
torola, Precision Monolithics, DAC-08ED Phi¬ 
lips 
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Obr. 48. Zapojeni vyvodu LCC20-1 int. obvo¬ 
du DAC-08RC/883 Precision Monolithic 




Tab. 9. Prehled zakladnich vlastnosti prevodniku D/A rady DAC-08 


Typ 

Roz- 

li- 

Se- 

ni 

[b] 

Rel. 

presnost 

[% FS] 

Doba 

ustdleni 

[ns] 

Napajeci 

napdti 

[v] 

Ztrdtovy 

vykon 

[mW] 

Te- 

plot- 

ni 

roz- 

sah 

Pouzdro 

Vyrob¬ 

ce 

Zapojeni 

vyvodu 

obr. d. 

ADDAC-08 

8 

0,19 

85=135 

115 

135 

A 

DIP16 

AD 

DIP16-3 

46 

ADDAC-08A 

ADDAC- 

8 

0,10 

85^135 

115 

135 

A 

D1P16 

AD 

DIP16-3 

46 

-08AD 

8 

0,10 

85=135 

115 

135 

A 

CDIP16 

AD 

DIP16-3 

46 

ADDAC-08C 

ADDAC- 

8 

0,39 

85=150 

115 

135 

D 

DIP16 

AD 

DIP16-3 

46 

-08CD 

8 

0,39 

85=150 

115 

135 

D 

CDIP16 

AD 

DIP16-3 

46 

ADDAC-08D 

8 

0,19 

85^135 

115 

135 

A 

CDIP16 

AD 

DIP16-3 

46 

ADDAC-08E 

ADDAC- 

8 

0,19 

85=150 

115 

135 

D 

DIP16 

AD 

DIP16-3 

46 

-08ED 

8 

0,19 

85=150 

115 

135 

D 

CDIP16 

AD 

DIP16-3 

46 

ADDAC-08H 

ADDAC- 

8 

0,10 

85^135 

115 

135 

D 

DIP16 

AD 

DIP16-3 

46 

-08HD 

8 

0,10 

85^135 

115 

135 

D 

CDIP16 

AD 

DIP16-3 

46 

DAC-08AD 

DAC-08D/ 

8 

0,10 

85=150 

115 

135 

A 

CDIP16 

Ray 

DIP16,3 

46 

/883B 

8 

0,10 

85=150 

115 

135 

A 

CDIP16 

Ray 

DIP16-3 

46 

DAC-08AF 

8 

0,10 

70=135 

115 

156 

A 

CDIP16 

P 

DIP16-3 

46 

DAC-08AQ 

8 

0,10 

85= 

115 

135 

A 

CDIP16 

Mo.PMI 

DIP16-3 

46 

DAC-08BC 

8 

0,19 

85=150 

115 


D 

DIP16 

D 

DIP16-3 

46 

DAC-08BM 

8 

0,19 

85=150 

115 


A 

CDIP16 

D 

DIP16-3 

46 

DAC-08CD 

8 

0,39 

85 

115 

135 

D 

SO-16 

Mo 

SOI 6-2 

47 

DAC-08CF 

8 

0,39 

70=135 

115 

156 

D 

DIP16 

P 

DIP16-3 

46 

DAC-08CN 

8 

0,39 

70=135 

115 

156 

D 

CDIP16 

P 

DIP16-3 

46 

DAC-08CP 

8 

0,39 

85 

115 

135 

D 

DIP16 

Mo, PMI 

DIP16-3 

46 

DAC-08CQ 

8 

0,39 

85 

115 

135 

D 

CDIP16 

Mo, PMI 

DIP16-3 

46 

DAC-08CS 

8 

0,39 

85 

115 

135 

D 

SO-16 

PMI 

SOI 6-2 

47 

DAC-08D 

DAC-08D/ 

8 

0,19 

85=150 

115 

135 

A 

CDIP16 

Ray 

DIP16-3 

46 

883B 

8 

0,19 

85^150 

115 

135 

A 

CDIP16 

Ray 

DIP16-3 

46 

DAC-08ED 

8 

0,19 

85 

115 

135 

D 

SO-16 

Mo 

SOI 6-2 

47 

DAC-08ED 

8 

0,19 

70S 135 

115 

156 

D 

SO-16 

P 

SOI 6-2 

47 

DAC-08EF ^ 

8 

0,19 

70S 135 

115 

156 

D 

CDIP16 

P 

DIP16-3 

46 

DAC-08EN * 

8 

0,19 

70S 135 

115 

156 

D 

CDIP16 

P 

DIP16-3 

46 

DAC-08EP 

8 

0,19 

85 

115 

135 

D 

DIP16 

Mo, PMI 

DIP16-3 

46 

DAC-08EQ 

8 

0,19 

85 

115 

135 

D 

CDIP16 

Mo, PMI 

DIP16-3 

46 

DAC-08F 

8 

0,19 

70S 135 

115 

156 

A 

CDIP16 

P 

DIP16-3 

46 

DAC-08HF 

8 

0,10 

70S 135 

115 

156 

D 

CDIP16 

P 

DIP16-3 

46 

DAC-08HN 

8 

0,10 

70S 135 

115 

156 

D 

DIP16 

P 

DIP16-3 

46 

DAC-08HN 

8 

0,10 

85S135 

115 

135 

D 

DIP16 

Ray 

DIP16-3 

46 

DAC-08HP 

8 

0,10 

85 

115 

135 

D 

DIP16 

Mo, PMI 

DIP16-3 

46 

DAC-08HQ 

8 

0,10 

85 

+ 15 

135 

D 

CDIP16 

Mo, PMI 

DIP16-3 

46 

DAC-08Q 

DAC-08RC/ 

8 

0,19 

85 

115 

135 

A 

CDIP16 

Mo, PMI 

DIP16-3 

46 

/883B 

DAC- 

8 

0,19 

85 

115 

135 

A 

LCC-20 

PMI 

LCC20-1 

48 

-0800LCJ 

DAC- 

8 

0,19 

100S135 

115 

135 

D 

CDIP16 

NS 

DIP16-3 

46 

-0800LCN 

8 

0,19 

100S135 

115 

135 

D 

DIP16 

NS 

DIP16-3 

46 

DAC-0800LD 

DAC- 

8 

0,19 

100S135 

115 

135 

A 

CDIP16 

NS 

DIP16-3 

46 

0801LCJ 
DAC- 

8 

0,39 

100S135 

115 

135 

D 

CDIP16 

NS 

DIP16-3 

46 

-0801LCN 
DAC- 

8 

0,39 

100S150 

+15 

135 

D 

DIP16 

NS 

DIP16-3 

46 

-0802LCJ 

DAC- 

8 

0,10 

100 ± 150 

115 

135 

D 

CDIP16 

NS 

DIP16-3 

46 

-0802LCN 

8 

0,10 

1001150 

+15 

135 

D 

CDIP16 

NS 

DIP16-3 

46 

DAC-0802LD 

8 

0,10 

1001150 

115 

135 

A 

CDIP16 

NS 

DIP16-3 

46 

MDAC08C 

8 

0,19 

85S150 

+ 15 


A 

CDIP16 

T 

DIP16-3 

46 

MDAC08CC 

8 

0,39 

85S150 

115 


D 

CDIP16 

T 

DIP16-3 

46 

MDAC08CP 

8 

0,39 

85S150 

+ 15 


D 

DIP16 

T 

DIP16-3 

46 

MDAC08EC 

8 

0,19 

85S150 

115 


D 

CDIP16 

T 

DIP16-3 

46 

MDAC08EP 

8 

0,19 

85S 150 

115 


D 

DIP16 

T 

DIP16-3 

46 

NE5007F 

8 

0,39 

100 

115 

135 

D 

CDIP16 

P 

DIP16-3 

46 



Specializovany vyrobce Analog Devices 
vyrdbi zdkladni typy prevodnikovych obvodu 
DAC-08, kterd oznaduje znakem AD DAC- 
-08. Jejich elektrickd udaje jsou v tabulce 12. 
Jsou v plastovdm pouzdru DIP-16, jejich 
relativni presnost zahrnuje vdechny tri tfidy, 
vybrand typy jsou vhodnd pro praci v diro- 
kem rozsahu provoznich teplot. 

Pfevodnikovd obvody rady DAC-08 firmy 
Raytheon jsou v podstatd shodnd s vyrobky 
Analog Devices, jejich udaje jsou rovndz 
v tabulce 12. Raytheon doddva dpidkove 
souddstky DAC-08D a DAC-08AB v prove¬ 
deni 833B, kterd vyhovuje podminkdm vyro- 
by a zkoudkdm pro specidlniho zakaznika 
podle normy STD-MIL-883B. Soudastky 
jsou v keramickych a plastovych pouzdrech 
DIP-16. 

Mezi soudastkami firmy Fairchild jsou pfe¬ 
vodnikovd obvody DAC-08 oznadeny typo- 
vym znakem (aA0801 . ftada soudastek ob- 
sahuje pouze typy s relativni pfesnosti 0,19 
a 0,39 % FS. Jejich elektricke udaje jsou 
v tabulce 13. 

Nemdnd vyznamny vyrobce polovodido- 
vych souddstek National Semiconductor md 
ve svem programu obvody popisovand rady 
prevodniku, kterd oznaduje DAC0800, 
DAC0801 a DAC0802. Posledni dislice zna- 
ku se vztahuje k relativni presnosti, i kdyz na 
preskadku. Udaje tdchto souddstek jsou v ta¬ 
bulce 14. Doba ustdleni prum. 100 ns odpo- 
vidd stardimu technologickdmu provedeni. 

Pfevodnikovd obvody DAC-08BC a DAC- 
-08BM firmy Datel path mezi souddstky lepdi 
kvalitativni tfidy. Jejich relativni presnost je 
pouze 0,19 % FS, doba ustdleni typicky 85, 
maximdlnd 150 ns. Provedeni BC je v plas¬ 
tovdm, BM v keramickdm pouzdru DIP-16, 
odtud dovolend pracovni teplota okoli 0 az 
+70 °C, popfip. -55 ai +125 °C. Jejich uda¬ 
je jsou v tabulce 15. 

Nade TESLA Roznov path rovndz mezi 
vyrobce prevodnikovych obvodu rady DAC- 
-08. Vyrdbi ndkolik typu v plastovych a kera¬ 
mickych pouzdrech a oznaduje je znakem 
MDAC-08. Jejich elektrickd udaje nalezne 
zdjemce v katalozich souddstek TESLA. Zd- 
kladni prehled tdchto souddstek zahrnuje 
rovndz prehlednd tabulka 9. 

Doporudend zapojem 

Prevodnikovd obvody rady DAC-08 mo- 
hou funkdnd plnd nahradit obvody rady 
MCI 408. To znamend, ze vdechna drive 
popsand zapojeni tdchto obvodu je moznd 
pouzit bez uprav ve spojeni s prevodnikovy- 
mi obvody rady DAC-08 vdech vyrobcu. Ne- 
budeme proto tato zapojeni znovu opakovat 
v upravd pro DAC-08. Zde jsou popsdna 
doporudend zapojeni, kterd nelze realizovat 
s obvody rady MCI408. 

Zdpornd komplementdrnf vystupy 

Prevodniky fady DAC-08 jsou vybaveny 
dvdma komplementdrnimi vystupy. Jestlize 
se oba vystupy pfipoji pres zatdzovaci rezis- 
tory R L na zemni potencial podle zapojeni na 
obr. 49, dostaneme v zdvislosti na hodnotd 
N osmibitovd bindrni informace na dislico- 
vych vstupech dvd komplementdrni vystupni 
napdti - napdti primd 

a = iW J\.JL 

^REF 256 


NE5007N 

8 

0,39 

100 

±15 

NE5008F 

8 

0,19 

100 

±15 

NE5008N 

8 

0,19 

100 

±15 

NE5009F 

8 

0,10 

100 

±15 

NE5009N 

8 

0,10 

100 

±15 

SE5008F 

8 

0,19 

100 

±15 

SE5009F 

8 

0,10 

100 

±15 

1 AO 8 OIDM 

8 

0,19 

85=135 

±15 

iA0801CDC 

8 

0,39 

85=135 

±15 

1 AO 8 OICPC 

8 

0,39 

85=135 

±15 

iA0801EDC 

8 

0,19 

85=135 

±15 

1A0801EPC 

8 

0,19 

85=135 

±15 


135 

D 

DIP16 

P 

DIP 16-3 

46 

135 

D 

CDIP16 

P 

DIP16-3 

46 

135 

D 

DIP16 

P 

DIP16-3 

46 

135 

D 

CDIP16 

P 

DIP16-3 

46 

135 

D 

DIP16 

P 

DIP16-3 

46 

135 

A 

CDIP16 

P 

DIP16-3 

46 

135 

A 

CDIP16 

P 

DIP16-3 

46 

135 

A 

CDIP16 

F 

DIP16-3 

46 

135 

D 

CDIP16 

F 

DIP16-3 

46 

135 

D 

DIP16 

F 

DIP16-3 

46 

135 

D 

CDIP16 

F 

DIP16-3 

46 

135 

D 

DIP16 

F 

DIP16-3 

46 


Teplotni rozsah: A: -55 ai +125 °C; D: 0 ai +70 °C 

Vyrobce: AD - Analog Devices, D - Datel Corp., F - Fairchild, Mo - Motorola, NS - National 
Semiconductor, 

P - Philips Components, PMI - Precision Monolithic Inc., Ray - Raytheon, T - Tesla 


a invertovane vystupni napdti 


U n = 


^REF-Al 

^REF 


255 -N 
256 


Tato napSti jsou zApornA proti vztain6mu 
potenctelu. Pfi nAvrhu zapojeni se musi volit 
pom6r ArEF^L tak, aby vystupni napdti zu- 
stala uvnitr pfipustn6ho rozsahu. Kddovaci 
a vyvaiovaci tabulka 16 ud£v£ udaje prou- 
dovdho a nap6fov6ho vystupu prevodniku 
D/A s obvodem DAC-08 v popsandm zapo¬ 
jeni pfi referendum proudu 2 mA a zat§2o- 
vacich rezistorech s odporem 5 kQ. 


Kladnd komplementArni vystupy 

Jsou-li zapotrebi kladn6 vystupni napdti 
prevodniku, mu*e se predchAzejici zapojeni 


Tah. ’3 . ElektriekA udaje pfevodnlkl fady DAC-08 v^rohcil Motoro 1 a 


a PMI 



Nap£j«cl nsp*tl ki©*n<* vitfi -Uqq 

* U CC £ 36 

V 

Kapdtl logickych vstupl 

U I = " U cc ai - u cc + 36 

V 

LoglckA prahovA nap^tl 



vyvor’ 1 

U LC 1 - U CC a * +U CC 

V 

Analogovy vystupni proud 



-«CC = 15 V 

1 0 £ 4 . 2 5 

mA 

7stupni nepftl referendnlho ze- 



sllovade 



14 

U 14 REF = ~ U CC a * +U CC 

V 

Vjhtod 15 

U 15 REF = * U CC ■* +U CC 

V 

Vstupni rozdilovA nap*tl referend 



nich vstupl 



vyvod '4 v'VI v^vodu 15 

-= ♦ 18 

FEFD * - 

V 

Proud referendnlho vatupu 

X 14 REF = 5 

mA 

FtrAtovy vykon celkov^ 

Rozaah provoznl teploty okoll 

p tot £ 500 

mV* 

DAC-08AQ, DAC-08Q 

DAC-08H5, BAC-08EC, DAC-08CQ, 

DAC-08HP, DAC-08ET, DAC-08CP, 

•5- = -55 ai +125 

8 

°C 

BAC-08CS, DAC-06ED, BAC-06CD 

$ = 0 si +70 

°C 

Rozsah sklaaovacl teploty 

*atg * ^ ai +15 ° 

°C 

soudAstky v nlastovAm pouzdru 

*stg = - 65 •* +125 

°C 

Snl'enl ztrAtovAho y^konu 



$ > ICO °c 

8 * 

X = 10 

mW/K 

Ter lot a v^vodfi pfi pAjenl 



t * 60 3 

\ S 300 

°C 

T-'pelny odpor - pouze soudAatky P' 

a-. 


pfechod-okoll 



keremickd pouzdru CBIP-ifi 

H thja S 100 

K/W 

plastovA pouzdro BH-16 

R ., . < 82 

thjs ” 

K/W 

plastovA pouzdro SC-16 

R thje S 111 

K/4 

pouzdro LCC-20 

R thjs S 76 

Y./H 

pfechod-pouzdro• 

plastovA pouzdro BIT-16 

R thjc 5 39 

K/W 

keramlckA pouzdro CBIP-16 

R thjc £ 16 

K Ai 

plastovA pouzdro 30-16 

R thjc = 35 

KA 

pouzdro LCC 

R thjc £ 36 

K/W 

| Charekterlsticks uflajs j 

Flat! nfl U cc = +15 V, I REF = 2,0 mA, neni-11 uvedeno jlnsk. 
BAC-08, DAC-08A; ^ = -55 a?, +125 °C; 


BAC-08C, BAC-08E, BAC-08H: ^ = 

ai +70 °C 


Rozlid.enl 

= Jmen. 8 ; 

b 

Monotonia 

= jmen. 8 ; 

h 

Ne 1 lnearita 



> = 0 a? +70 °C 



BAC-08A, BAC-08H 

E r « * 0,1 

iTS 

DAC-08, DAC-08E 

E r * + 0,19 

4FS 

DAC-08C 

2 r £ 1°.39 

XFS 

Doha ustAlenl 



na 1/2 B3B, = 25 °C 




viechny Mty sepnuty nebo ro- 



zernuty 

tg = jmen. 85 

na 

soudAstky Pt.a 

Doha zpoid*nl prlchodu slgnAlu 
^ = 25 °C 

tg - jmen. 85; 5 150 

ns 

kaid^ bit 

t PLH = jmen. 35; « 60 

ns 

vSechny blty sepnuty 

Teplotni soudlnltel vyatupnlho 

tpHL r jmen. 35; <60 

ns 

proudu pro plnj? rozsah 

TKIpg = Jmen. +10; « +50 

ppm/K 

souCAstky PMI:BAC-08C, E 

Fruinost vyatupnlho napdtl 

zmdna proudu Ipg * 1/2 1£B, 

TKIyg = jmen. +10; < +80 

ppm/K 

R Q » 20 Ut> 

Froud ofl plnAm rozsahu 

U REF ‘ 10 . 000 V - R 14’ R 15 " 5 * 
= 25 °C 

U OC * " 10 a * +l8 

1, 

V 

BAC-08A, DAC-08H 

I 4 PR = jmen.1,992; 1,984 ai 

2,000 mA 

DAC-08, DAC-08E, DAC-08C 

Symetrle pfi plndm -ozsahu 

rozdll vystupnlch nroudl 

X 4 FR " I 2 FR 

I4 p^ * jmen. 1,99} 1 ,94 ai 2 

,04 mA 

DAC-08A, DAC-08H 

IfRS ” jmen. +0,5; 5 ♦ 4 

t* 

DAC-08, BAC-08E 

3 FR3 " Jmen. +1,0; £ ♦ 8 

1 * 

DAC-08C 

Proud v nule rozsahu 

IpRS = jmen. j. 2,0; < + 16 

1* 

DAC-08A, DAC-08H 

I^S - jmen. 0,1; « 1,0 

t* 

BAC-08, BAC-OSS 

3 SS = * men * ^,2; < 2,0 

t* 

DAC-08C 

Rozsah v^stupnlho proudu 

I^g = jmen. 0,2; < 4,0 


- U CC = 5 7 

J 0R1 = 0 a * 2 *3 

mA 

-U cc = 8 ai 18 V 

soudAstky PMI: R^^, R^^ = 5 kS 

7 0R2 * 0 al 4 > 2 

mA 

U RSF = V, -U cc = 10 V 

J 0R1 £ 2,1 

mA 

U REF = +25 V * - U CC = 12 V 
LogiekA uroven diallcov^oh vstupfl 

U BC = 0 V 

*0R2 = 4 > 2 

' 

mA 

uroven B 

U IL £ °> 8 

7 

uroven H 

Froud logick^ch vstupd 

U TX = 0 V 

3'lH £ 2 -° 

V 

uroven L, Uj = -10 ai +0,8 V 

3lL = jmen. -2,0; 5 -10 

t* 

uroven H, Uj =.+2,0 ai +18 V 

Rozkmlt napdtl loglck^ch vstupd 

IlH = jmen. 0,002; 5 10 


-U cc * 15 V U IS = -10 ai +18 7 

Rozsah prahovdho logiekAho napitl 

7 

^CC = 1 35 V 

Proud pro pfedpdtl referendnlho 

U THR = "30 ai +13,5 

V 

vstupu 

Rychlost pfeh*hu proudu refe¬ 

7 15 = j®® 11 ' £ -3 


rendnlho vstupu 

Cltllvost v^stupnlho proudu I^g 

na zm*nu napAJeclho napitl 

dl/dt = jmen. 8; » 4 

mA^us 


I REF = 1 

+U CC = 4,5 ai 18 V 

PSSIpg^s Jmen. +0,0003; £ +0,0 

1 %/St 

-U cc = 4,5 ai 18 V 

PSSI FS _ = Jmen. +0,002; £ + 0,01 %/% 

Spotfeba napAjeclho proudu 



"cc ' *- 5 7 * W = T - 0 

I CC+ = 2,3; £ 3,8 

mA 


I CC- = J n ? n -“^t3; £ -5,8 

mA 

+8 cc * +5 v - - u cc = « V, 
har = 2 * 

I CC+ = Jmen. 2,4; £ 3,8 

mA 


I CC- 7 Jmen.-0,4; £ -7,8 

mA 

U CC = ± 35 v - 7 REF ’ 2 raA 

I cc+ = Jmen. 2,5; £ 3,8 

mA 


Icc_ = Jmen.-6,5; £ -7,8 

mA 

ZtrAtovj! v^kon 



"cc = - 5 7 > I REF = 1 

Pp = Jmen. 33; £ 48 

mW 

+ "cc = 5 v > - u cc = 15 7 > 



I REF = 2 " A 

Pjj = Jmen. 108; £ 136 

mW 

"cc ■ i 15 V , Irjsf ■ 2 

P D = Jmen. 135; £ 174 

mW 

Sueov^ v^atupni proud 



IjjjjF = 2 J 0n obvody PMI 

Iqjj = Jmen. 25 

nA 


1. Vijatupni charakteriatickA udaje plat! pro oba v^atupu 1 q a 

Tat). 11. Elektricke udaje pfevodnlku fady DAC-08, NE5007 , ME5Q08 
NE5009, SE5008, SE5009 firmy Siemens 

V 

J Meznl udaje j 

NapAJeci napAti v45i -1> CC 

+ "cc s 

36 


NapAti logic k^ch vstupl 

"l5 aS "ll2 = * U CC ai “"cc + 36 7 

bogiekA prahovA nap*tl 




vyvod 1 

"lc - 

- u cc »* +U CC 

V 

Analogovy vyatupnl proud 




-"cc = 15 v 

*0 - 

4,25 

mA 

Vyatupni napAtl 

"o 

-U cc ai +18 V 

V 

Vstupnl napAtl referenjnlho ze- 




ailovaAe 




v^vod 14 

U 14 REF = 

-"cc a * +u cc 

V 

v^vod 15 

U 15 REF = 

""cc a * +u cc 

V 

Vstupnl rozdllov^ nap5tl referen- 



Snlch vstupd 




vyvod 14 vdAi vyvodu 15 

U REF D 5 

+ 18 

V 

Proud referenSniho vstupu 

*14 REF = 

5 

mA 

Ztr-Atovy v^kon celkov^ 




obvody v keramickAm pouzdru F 

P tot = 

1190 

mW 

obvody v plastov^m pouzdru N 

P tot - 

1450 

mW 

obvody v plsatovAm pouzdru 30 

P tot * 

1090 

mW 

Rozaah provozni teploty okoli 




DAC-08, DAC-08A, SE5008, 




SE5009 

II 

<*• 

-55 ai +125 

°c 

DAC-08C, DAC-08E, DAC-08H, 




NE5007, NE5008, NE5009 

J 

0 ai +70 

°c 

Hozsah skladovacl teploty 

^stg 

-65 al +150 

°c 

Snlienl ztrAtovAho v^konu 




*a » 25 ° C 




souSAstky v keramickAm pouzdru 

p * = 

9,5 

mW/K 

aouAAatky v plaatovAm pouzdru H X* = 

11,6 

mW/K 

soud^stky v plastov^m pouzdru SO it = 

8,7 

mW/K 

Teplots V2?vodd pfi pAJenl 




t * 60 s 

A = 

300 

°C 

Charakterlstlck4 udaje ] 

Plati pfi U cc = + 15 V, Ij^p 

2,0 mA, nen: 

-1i uvedeno Jinak. 


DAC-08, DAC-08A, SE5008, 3E5009 

: J - = -55 

a 

si +125 °C 


DAC-08C, DAC-08E, DAC-08H, NE5007, KE5008, 

NE5009: - S ' = 0 ai +7 
a 

0 °c 


RoziiSeni 




= Jmen. 8 

b 

Monotonie 




= Jmen. 8 

b 

Rel8tivni pfeanost 






& = 0 ai +70 °C 






DAC-08A, DAC-08H, 

NE5009, SE50O9 

E 

r 

£ + 0,1 

%FS 

DAC-08, DAC-08E, 

NE5008, SE5008 

E 

r 

S t °> 19 

XFS 

DAC-08C, NE5007 



E r 

£ + 0,39 

*FS 

DiferenSnl nelinearita 





^ = 0 ai +70 °C 






DAC-08A, DAC-08H, 

KE5009, SE5009 


£ ^nen. £0,1; £ +0,19 

*FS 

DAC-08, DAC-08E, 

NE5008, SE50O8 


£ + 0,19 

*FS 

DAC-08C, NE5007 




£ * °, 39 

*FS 


Doba uatAleni 




na 1/2 LSB, & a = 0 °C 




vSec-hny bity sepnuty nebo rozepnuty tg = Jmen. 85; £ 135 

ns 


NE5007-NE5009, SE50O8, SE50O9 

tg = Jmen. 100 

ns 


j Teplotni aouiinitel v^Atupniho proudu 



pro piny rozaah I^g 




DAC-08A, DAC-08H 

TKIpg = Jmen. +10 

ppm/K 


NE5009, SE5009 

TKEpg = Jmen. +10; £50 

ppm/K 


Prulnoat vjiatupniho nap?ti 




zmAna proudu pro Ipg « 1/2 ISE 

1 "oc = - 10 a * +l8 

V 


Proud pfi plnAm rozsahu Ipg 




UrEF = l®- 000 V . «14- R 15 = 5 

kO, 



II 

O 

o 




j DAC-08A, DAC-08H, NE5009, SE5009 I4RF = Jmen.1,992; 1,984 

ai 2,000V 

DAC-08, DAC-08E, DAC-08C, 


| 


NE5007, NE5008, SE5008 

14 FR = Jmen. 1,99; 1,94 ai 2,( 

34 mA 


Symetrie pfi plnAm rozsahu Ipg 




rozdil vyatupnich proud 1 




X 4FR * I 2FR 




DAC-08A, DAC-08H, NE5009, SE500t 

Ippg = Jmen. +0,5} £+ 4 

f* 


DAC-08, DAC-08E, NE5008, SE5001 

Ippg = Jmen. +1,0; £ + 8 



DAC-08C, NE5007 

I RFS ~ J men . t 2 i°i £ l 18 

l* 


Proud v nule rozsahu. 




DAC-08A, DAC-08H, NE5009.3E500? 

IZg = Jmen. 0,1; £ i,0 

pk 


DAC-08, DAC-08E, NE5008,SE500S 

Izs = J rae n. 0,2; £ 2,0 

pA 


DAC-08C, NE5007 

I^S = jmen. 0,2j ^4,0 

r A 


Rozaah vystupniho proudu 




R 14’ R 15 = 5 ^ 




U REF = +15 V - - U CC = 10 V 

I 0R1 S 2,1 

mA 


U REF = +25 V - - U CC = 12 V 

T 0R2 - 4 > 2 

mA 


1 I'Ogick4 uroven Clsllcov^ch vstupd 



"tt'OV 




uroven L 

8 il S °. 8 

V 


uroven H 

"IH S 2 -° 

V 


Proud logiclench vatupfl 




U LC = 0 7 




uroven L, Uj = -10 ai +0,8 V 

Ipj^ = jmen. -2,0; < -10 

t* 


uroven H, Uj = +2,0 ai +18 V 

IlH * Jmen. 0,002; £ 10 

t* 


Rozknu napAti logick^ch vstupil 




- u cc = 15 7 

"is = ” 10 ai +l8 

V 


Rozaah prahovAho logickAho napAt 




U cc = t 15 V 

U THR - -10 ai +13,5 

V 


Proud pro pfedpdtl referenSniho 




vatupu 

1^5 - Jmen. -1,0; £ -3 



Ryehloat pfeb*hu proudu 




referenfnlho vatupu 

di/dt = Jmen. 8; >4 

mA/ua 


Citlivost vystupnlho proudu Ipg 




na zmAnu napAjeciho nap^tf « 




I REF = 1 mA 




+U CC = 4,5 ai 5,5 V, -U cc = 15 

V PSSIpg + = Jmen.+0,00-03; £ +0,01 %/%\ 


+U CC = 13,5 ai 16,5 V, 

1 



- u cc = 15 7 

PSSIpg+ = Jmen.+0,003; £ +0 

,01 %/% 


-U cc . 4,5 ai 5,5 V, +U CC = 15 

V PSSIpg = jmen.002j « +0 

,01 %/% 


-U cc = 13,5 ai 16,5 V, 

i 



+U CC = 15 V 

PSSIpg = Jmen.+0,002; £ +0 

,01 %/St 


Spotfeba narAJeefho proudu 

1 

/ mA 


U CC ■ i 5 7 . hot - 1 -° 

T cc+ = • )nien - 3 > 1 ' 2 > 3 2 

'J S 3,8 



Iqq = Jmen.-4,3; £ -5 

, 8 mA 


+U CC - 5 7 . - u cc = « 7 . 

| 



I REF = 2 >° 1114 

r CC+ = Jmen.3,1; 2,4 2 1; 

2 3,6 mt 



^CC- = J men - _ ^il! -8 >A 2 

1; 



5 - 7 > 8 | 

ml 


U CC * i 15 7 - I RSF = 2 -° »* 

7 CC+ = Jmen.3,2; 2,5 2 1; 

£ 3,6 m t 



= jmen.-7,2j —6^5 

)} 



£ -7,8 

mP 


ZtrAtov^ vykon 




U CC = - 5 V > X REF = 1 

Pj , = Jmen. 37; 33 2 ); £ 48 m'fl 


+u cc = 5 7 > -"cc = » V, 




I REF = 2 >° ^ 

P D = Jmen.122; 108 2 1; 

£ 136 rn'i* 


U CC = t 15 V, I^p = 2,0 mA 

Pjj = Jmen. 156; 135 2 1; 

£ 174 m» 



1. Vjfstupnf charakteriatickA udaje plat! pro oba v^atupy I Q a I Q . 

2. Plat! pro NE5007 a* NE5009, SE5008, SS5009 




Tab. 12. ElektrickA udaje prevodnikfl D/A 8 b fatly AD DAC-08 Analog 
vices, DAC-08 Raytheon 


De- 


Kezni udaje 


tot 


tot 


NapAjeci napdti klednA vldi -U^ 

Napftl logickych vatupd 
Nap*tl vstupu I£ 

Nap x tl vstupd referendr.iho zesi- 
lovade 

vjbvod 14 | U 

v^vod 15 

Diferendnl nap*tl vs tup l referend- 
niho zesilovade 

vyvod 14 vddi v^vodu 15 i U 

Proud vstupu referenfnlho zesilo- 
va5e - vyvod 14 
Vystupnl proud enalogovj? 

DAC-08 Raytheon 
ZtrAtovy vykon celkovy 
soudAstky Analog Devices 
soudAstky Raytheon, ^ - 50 °C: 
DAC-08CN, DAC-08EH, DAC-08HN 
DAC-08D, DAC-08D/683B, DAC-08AD, 
DAC-08AD/883B 

Tepelny odpor pfechod-pouzdro 
soudAstky Raytheon 
DAC-08D, D/883B, DAC-08AD, AD/883B R. 
Tepeln^ odpor pfechod-okoll 
soudAstky Raytheon 
DAC-06CN, DAC-08EN, DAC-08HN 
DAC-08D, DAC-08D/883B, DAC-08AD, 

DAC -08AD/883B 
Snideni ztrAtovAho vykonu 

^ > 100 °C 

a 

soudAstky Raytheon, & e » 50 °C 
DAC-08CN, DAC -0831, DAC-08HN 
DAC-08, DAC-08D/883B, DAC-08AD, 

DAC-08AD/883B 
Rozsah dovolenA pracovnl teploty okoli 
AD-DAC-08, AD DAC-08A, AD DAC-08D, 

AD DAC-08AD, DAC-08D, DAC-08D/883P, 
DAC-08AD, DAC-08AD/883B 
AD DAC-08E, AD DAC-08ED, AD DAC-08C, 
AD DAC-08CD, AD DAC-08H, AD DAC-08HD 
DAC-08CN, DAC-08EN, DAC-08HN 
Teplote pfechodu 

DAC-08CN, DAC-08EN, DAC-08HN 
DAC-08D, DAC-08D/883B, DAC-08AD, 
DAC-08AD/883B 
Rozssh skladovaci teploty 
Teplota vyvodA pfl pAjenl 
t * 60 s 


CC 

I 

LC 


14 REF 

15 REF 


36 


-°cc ai - u cc + 36 
■ U CC 8i +u cc 


* u cc ei +u cc 
- U CC a * +u cc 


14/15 = 


2+18 


5 500 


thje 


thja 


thja 


stg 


= 135 

= 120 

= 10 

= 7,41 

= 6,38 

= -55 ei +125 

= 0 a* +70 


175 

-65 ad +150 


300 


Charakteristickd udaje 


Plat! pfl U,-,^ = + 15 V, Ipgp = 2 mA, nenl-li uvedeno jinak. 

AD DAC-08, AD DAC-08A, DAC-08, DAC-08A: & = -55 a i +125 °C 
AD DAC-08, AD DAC-08E, AD DAC-08 H, DAC-08C, DAC-08E, DAC-OSH: 
•$, = 0 ai +70 °C 


Rozlldeni 

Uonotonie 

Nelinearlta 


= jmen. 8 
= jmen. 8 


Doha ustAleni 
na 1/2 LSE 
AD DAC-08C, AD DAC-06E, AD DAC-088D t $ 
DAC-08, DAC-08CD 
Doha zpodd^ni prlchodu signAlu 
& = 25 °C 


= jmen. 85; g 135 
- jmen. 85; * 15o 
= jmen. 85; « 150 


tpRi, = jmen. 35; 5 60 

tpHT = jmen. 35; 2 60 


K/tt 

K/W 

K Ai 

mK/K 

mW/K 

m*A 


AD DAC-08, 

AD DAC-08E, 

DAC-08, DAC-08E 

£ 

r 

£ 

♦ 

0,19 

SFS 

AD DAC-08A,AD DAC-08H, 

DAC-08A,DAC-08H 

£ 

r 


♦ 

0,10 

*FS 

AD DAC-08C, 

, DAC-08C 

1 

£ 

r 


+ 

0,39 

%FS 


Tepelnjf soudinitel v^stupnlho 




proudu Ipg 

tki fs 

= jmen. ^10; « + 50 

ppm/K 

AD DAC-08C, AD DAC-08CD, DAC-08 

DAC-08C 

TKI re 

= jmen. ♦ 10; « + 80 

ppm/K 

Frudnost v^stupnlho nap*ti 




4Ipg ' 1/2 LSB, R 0 > 20 M2 

u oc 

= -10 ad +16 

7 

V^stupnx proud pro piny rozseh Ip, 
U REF = 10,000 7, R u , R 15 = 5 Id 

3 

a, 



o° 

rg 

11 

** 

3 FS4 

= jmen. 1,99; 1,94 ad 

,04 mA 

AD DAC-08A, AD DAC-08H, AD DAC- 

AD DAC-08AD, DAC-08, DAC-OSH 

08 HD, 

I FS4 

■ jmen. i,992; 1,984 ad 2,0 mA 

Syir.etrie v^stupnlch proudl Ip^ 

I FS4 * I FS2 




AD DAC-08, AD DAC-08E, AD DAC-08ED, 

AD DAC-08D, DAC-08, DAC-08E j I 

= Jmen. + 1; « + 8 

t* 

AD DAC-08A, AD DAC-08H, AD DAC-08HD, 

AD DAC-08AD, DAC-08A, DAC-08 H | 1^ 

= jmen. +0,5; < + 4 


AD DAC-08C, AD DAC-08CD, DAC-08C I 

= jmen - + 2,0; g + 16 

t* 

Vtfstupnl p^oud pro nulu rozsahu 

V 

AD DAC-08, AD DAC-08E, AD DAC-Of 

AD DAC-08D, DAC-08, DAC-08E 




3ED, 

1 3 ZS 

= jmen. 0,2; g 2 

i* 

AD DAC-08A, AD DAC-08H, AD DAC-08HD, 

AD DAC-08AD, DAC-08A, DAC-08H j 

= jmen. 0,1; < 1 

£* 

AD DAC-08C, aD DAC-08CD, DAC-08C 

= Jmen. 0,2; <4 


Rozseh vystupniho proudu 




- u cc = ^ V 

3 fsr 

= jmen. 2,0; 0 ad 2,1 

mA 

-U cc = 7 ad 18 V 

3 fsr 

= Jmen. 2,0; 0 ad 4,2 

raA 

soudAstky Raytheon: 




- U CC = 10 V > U REF = 15 7 

3 fsr 

i 2 .1 

mA 

- U CC " 12 V - U R£F ■ 25 7 

3 fsr 

> 4,2 

mA 

Vstupnl nap*ti logickych vstupl 




uroven L, = 0 V 

U IU 

S °,8 

7 

uroven H, Uj£ = 0 V 

U IH 

£ 2,° 

7 

Vstupni proud logickych vstupd 




uroven L, Uj = -10 ad +0,8 V 

3 il 

= jmen. -2; < -10 


uroven H, Up = 2 ad 18 V 

3 ih 

= jmen. 0,002; < 10 


Rozkmit nop*ti logickych vstupd 




- u cc - 35 V 

U IS 

= -10 ad +18 

7 

Rozsah prahovAho napdtl logickych 

vstupl 




” C C = £ 15 V 

U THR 

= -10 ad +13,5 

V 

Proud pro pfedp*tl referendnlho 




vstupu 

^15 HEF ~ Jinan* ■*!> T si 

^,uA 

Rychlost pfebdhu proudu referend- 




nlho vstupu 

<JI/dt 

= jmen. 8; » 4 

mA/^j 

I Citlivost vystupniho proudu Ij^ na 



zm s nu nap^jeciho nap*tl 

I RBF = 1 




♦U cc = 4,5 ad 18 V 

PSSIps-f = Jmen. +0,0003; 5 ♦ 0, 

01 %/% 

-U cc = 4,5 ad 18 V 

PSSIps 

. = jmen.+0,002; < + 0,01 %/% 

Spotfeba napdjeciho proudu 




z kladnAho zdroje 

+ I CC 

= jmen. 2,3; 0,4 ad 3, 

8 mA 

ze zApomAho zdroje 

_I CC 

= Jmen. 6,4; 0,8 ad 7 

8 mA 

soudAstky Raytheon DAC-08: 




U CC = - 5 v , 7 ref = 1 

+I CC 

= Jmen. 2,3; £ 3,8 

mA 


* I cc 

= jmen. 4,3; g 5,8 

mA 

+U CC = 5 V, -1^ = 15 V, 




I REF = 2 ">* 

+I cc 

= jmen. 2,4; < 3,8 

mA 


* I cc 

= jmen. 6,4; g 7,8 

mA 

U CC = - 15 7 ’ I REF ~ 2 ^ 

+I cc 

= Jmen. 2,5; 23,8 

mA 


_I CC 

= jmen. 6,5; 2 7,8 

mA 

ZtrAtov^ vykon 

u cc = - 5 V > 3 REF = 1 mA 

p 

= jmen. 33; g 48 

mW 

+U cc = 5 v - - u cc = 35 v - 




3 REF ~ 2 ^ 

p 

= jmen. 108; g 136 

mW 

, u cc = i 15 v - W =- 2 * 

p 

= Jmen. 135; g 174 

mW 


vdechny blty sepnuty 
kadd^ bit 






CC 0 
-U.„ a l +U r 


Tab. 13. SlektriekS udaje pfevodnikl D/A 8 b fady iiA0801 Fairchild 


Mezni udaje _ 


NapAJeci napdti kladnd vildi -Uq^ +U CC “ 36 

Napdti logickj^ch vstupl Uj = * U CC ®* _U CC * 

Napdti vstupu 1C Uj£ = -D cc ai *U C( , 

Nap^tl vatupft referenfiniho ze- 
sllovaSe 

v^vod 14 U 14 REF = ~ U CC ®* +U CC 

v^vod 15 u i5 REF * * U CC ®* +U CC 

Diferendni napdti vstupi refe- 
renfnlho zesilovade 

v^vod 14 vfldi v^vodu 15 U l«/l5 3 11® 

Proud vstupu referendniho zesi¬ 
lovade 

v^vod 14 I-J 4 ref * ® 

ZtrAtovtf v^kon celkov^ P tot 2 500 

Snileni ztrAtovdho v^koimsou- 
dAstky v keramickSm pouzdru 
£ > 90 °C Ji » 8,3 

Rozsah dovolenS praeovni tejiloty 
okoll 

jiAOBOlDM ^ * -55 ai *125 

^A080lEDC, jiA080lCDC, 

^iAOBOIEPC, jiA080lCPC ^ = 0 ai *70 

Rozsah skladovaci toploty *^tg = a * *150 

Teplota v^vodd pfi pAJeni sou- 
SAstek v pouzdru: 

keramickSm, t * 60 s 2 300 


0 a! *70 
-65 ai +150 


CharakterlstlckA udaje 

Plati pfi U cc * + 15 V, * 

^iA0801: » -55 ai +125 °C; 

2 aA, nenl-11 uvedeno Jinak. 

^lAOeOlC, ^>A 0 eOlK: ^ * 0 si + 7 < 
--- 

°c 

— 


RozliSeni 

Monotonia 

Nelinearita 

jiAOBOl, UA0801B E r 

£lA080lC S r 

Doha ustAleni 

na 1/2 DSB, $ = 25 °C 
vSechny bity sepnuty nebo rozpojeny 
pAOBOl t s 

^A0801C, ^Aoeoie t s 

Doha zpoiddni pnichodu slgnAlu 

& = 25 °C 

a 

kaidtf bit t puj 

vSechny bity sapnuty *PHL 

Teplotni souiinltel v^stupniho 
proudu Ipg 

Prulnost v^stupniho napdti 

zm*na Ij*. 5 1/2 DSB, R Q » 20 HB 
V^stupni proud pro plrtf rozsah 
URBF = 10 - 000 V - R 14- R 15 “ 5 *■ 

\ - 25 °C IFS4 

Symetrie vystupnich proud! pro 
plitf rozsah Ij^ - 
jiAOBOl, ^A0801E 1^23 

pAOSOiC Ipss 

V^stupni proud pro nulu rozsahu 
^lAOBOl, ^iA080TE 
^A080lC 

Rozsah vjtetupniho prou<*u 



Jmen. 85; 
Jmen. 85; 


jraen. 35; 5 60 
Jmen. 35; i 60 


= Jmen. +10; 


= Jmen. 1,990; 1,94 ai 2,04 aA 


jmen. 2 1 ; 5 1 .® 

Jmen. +2; 5 ♦ 16 

Jmen. 0,2; 5 2,0 
Jmen. 0,2; 5 4,0 


NapAJeci nap*tl | 0 q C 511® 

NapAJeci nap*ti kladnA vldi -Uq^ 5 36 

Napdti logick^ch vatupd I Uj - -Ug C 8 * "®CC + 

Nap*ti vstupu IC I U LC = ’"CC 8i+U CC 

f.ep*ti vstupl referenfiniho zesi- 
lovaSe 

v^vod 14 u 14 ref = - U CC 8 * +U CC 

vyvod 15 u i 5 REF = " U CC a * * U CC 

DiferenSnl napdti vstupl refe- 
renCnlho zesilovade 

vyvod 14 V'Vl v^vodu 15 ^14/15 * ”^CC a * + ^CC 

Proud vstupu -efereniniho zesi- 
lovade 

vj'vod 14 1 14 ref 5 5 

ZtrAtovy vykon celkov^ P tot • 500 

Tepeln^ odpor pfechod-okoll 
soudAstek v pouzdru 

keramickAm <J, D R thja “ 

plastovAm N R thja = ^15 

Teplota pfechodu iJj 5 125 

Rozsah dovolenA pracovni teploty 
okoli 

DAC0800L, DAC0802L 
DAC0800LC, DAC0801LC, 

DAC0802LC 


Tab. 14. ElektriekA udaje pfevodnikfl D/A 8 b fady DAC0800, DAC0801, 
BAC0802 firmy National Semiconductor 


Mezni udaje 


-55 ai +125 


* 0 ai +70 

= -65 ai +150 
i 300 


Adi 


Rozsah skladovaci teploty 
Teplota v^vodl pfi pAjeni 


ChsrakteristickA udaje 


Flat! pfi U C g = ♦ 15 V, = 2 mA, neni-li uvedeno Jinak. 


DAC0800L, DAC0802L: ^ = -55 si +125 °C 

DAC0800LC, DAC0601LC, DAC0802LC: = 0 ai +70 °C 


RozliSeni 

Monotonia 











Nelinearita 




DAC0802L, DAC0802LC 

E 

r 

< + 0,10 

*FS 

DAC0800L, DAC0800LC 

E 

r 

= i°,i9 

%FS 

DAC0801LC 

E 

r 

g + 0,39 

2FS 

Doha uatdlenl 




na 1/2 ISP, Jj, = 25 °C 




vSeehny Mty aepnuty nebo rozpojeny 



DAC0800L 

t s 

= jmen. 100; g 135 

ns 

DAC0800LC 

t s 

= jmen. 100; g 150 

ns 

Doha zpoidinl prlchodu aigndlu 




$ = 25 °C 

8 

kaidy bit 

^PLH 

= jmen. 35; g 60 

ns 

vSeehny blty aepnuty 

tpHL 

= jmen. 35; g 60 

ns 

Teplotnl aoufinitel vyatupnlho 




proudu Ipg 

tki fs 

= jmen. +10; 5 +50 ppm/K 1 

DAC0601LC 

TKI FS 

= jmen. +10; g +80 

>pm/K 

Pruinoat vyatupnlho napStl 




Ip 3 g 1/2 LSD, H q » 20 MQ 

u oc 

= -10 ai +18 

V 

Vyatupnl proud pro piny rozaah 




”ref = 10,000 V, h 14 , r 15 = 5 
»a = 2 5 °C 

kQ, 



DAC0602L, DAC0802LC 

X FS4 

= jmen. 1,992; 1,984 ai 2,0 mA 

DAC0800L, DAC0800LC, DAC0801LC I pS4 

= Jmen. 1,990; 1,94 ai 

2,04 mA 

Symetrie vyatupnlch proud! pro 




piny rozaah Ij^ - lygjj 




DAC0802L, DAC0802LC 

I FSS 

- jmen. +0,5; g ♦ 4 

e* 

DAC0800L, DAC0800LC 

I FSS 

= Jmen. +1,0; g + 8 

i* 

DAC0801LC 

X FSS 

= jmen. 1 2,0; g 1 16 

ffA 

Vyatupnl proud pro nulu rozaahu 



t 

DAC0802L, DAC0802LC 

T ZS 

= Jmen. 0,1; < 1,0 


DAC0800L, DAC0800LC 

I ZS 

= jmen. 0,2; g 2,0 


DAC0801LC 

I 2S 

= Jmen. 0,2; 5 4,0 


Rozaah vyatupnlho proudu 




- u cc = 5 v 

I FSR 

= Jmen. 2; 0 ai 2,1 

mA 

-U cc = 8 ei 18 V 

Vatupnl napdtl logickych vatupl 

X FSR 

= Jmen. 2; 0 ai 4,2 

mA 

U^, = 0 V, uroven L 

U IL 

g 0,8 

7 

U LC = 0 V, uroven H 

Vatupnl proud logickych vatupl 

U 1H 

> 2,0 

V 

°LC = 0 V 

U T = -TO at +0,8 V 

X IL 

= jmen. -2; g -10 

l* 

Uj. = 2,0 at +18 V 

X IH 

= Jmen. 0,002; g 10 

P 

Rozkmlt vstupnlho napStl logic¬ 




kych vatupil 




- u cc = x3 v 

U IS 

= -10 ai +18 

7 

Rozaah Togick£ prahov4 urovn* 
u cc - i 10 V 

Proud pro pfedpdtl refereninlho 

U THR 

= -10 ai +13,5 

7 

vatupu 

X 15 REF 1,0 < = " 3, ° 


Rychlost pfebShu proudu refe- 




renSn r ho vatupu 

dl/dt 

= jmen. 8,0; 2 4,0 

mA/^ia 

Citllvost vyatupnlho proudu Ipg 




na zmfnu napdjeclho napSt! 




I RSF = 1 104 




+U CC = 4 ,5 ai 18 V 

PSSI ps+ = Jmen. 0,0001; g 0,01 

%/% 

-U cc = 4,5 al 18V 

PS3I F3 

_ = jmen. 0,0001; g 0,01 

%/% 

Spotfebs nardjeclho proudu 




U CC = - 5 7 > I REF = 1 mA 

I CC+ 

= Jmen. 2,3; g 3,8 

mA 

- 

x cc- 

- jmen. 4,3; 55,8 

mA 


Tab. 15 . Elektrick^ udaje pfevodnik! D/A ba^y DAC-08B firray Detel 


Meznl uda.le 


NapSjecl napStl kladnd vlil - u cc ' 

+u cc 5 36 

7 

Vatupnl napStl Jlalicovych V3tupl 

U I = - U CC ai - u cc +36 

7 

NapAtl vatupu 10 - v^vod 1 

U LC = " U CC 8? +U CC 

7 

Nap^tl referendndio vatupu 



v^vod 14 

U 14 REF = - U CC ai +U CC 

V 


v^vod 15 

Proud referendnlho vatupu 

vyvod 14 

Rozaah provoznl teploty okoll 

DAC-08BC 

DAC-06BU 

Rozaah akladovacl teploty 

U 15 REF = * U CC 8? +U CC 

1 14 REF - 5 

= 0 a l +70 

= -55 al +125 

= -65 ai +150 

V 

mA 

°c 

°c 

°c 

Charakteristick^ udaje 1 

Plat! pfl <3; = 25 °C, = 115 

7 ’ I REF 

= 2 mA, nenl-li uvedeno jlnak. 

RozllSenl 


= Jmen. 8 

b 

KodovAnl 




unlpoldrnl vj'atup 

bipoldml vyatup 


pflmy blndrnl 

offaet blndrnl 


Relattvnl pfeanoat (+ 0,19 %) 
Helinearlta (1 0,19 *1 

Dlfereninl nelinearita (1.0,19 %) 

E r 

g 1 1/2 LSB 

g 1 1/2 LSB 

g 1 1/2 ISB 


Doha uatdlenl 




na l/2 LSB pfi 2 mA 

t S 

= Jmen. 85; g 150 

ns 

Doba zpoiddnl prichodu aignAlu 

t PLH 

g 60 

ns 


t PHL 

g 60 

ns 

Teplotnl aouilnltel vyatupnlho 




proudu pro piny rozaah Ipg 

TKT FS 

= Jmen. 110; g * 50 

ppm/K 

Cltlivoat vj’atupnlho proudu Iyg 

na zmdnu napdjeclho napAtl 




I REF = 1 “A 

PSSIpg = jmen. ♦ 0,002 

%/% 

Vatupnl nap?tl logickych vatupd 

U LC " ° 7 




uroven H, Ij = 10 ^iA 

U IH 

£ 2,0 

7 

uroven L, Ij = -10 ^iA 

U IL 

g 0,8 

7 

Proud refereninlho vatupu 

^14 REF = «5 raen * 2 »° 

mA 

Proud pro pfedpAtl refereninlho 




vat upu 

I 15 REF = J men * 


Rychloat pfebihu proudu refereni- 




nlho vatupu 

Vyatupnl nap*tl 

dl/dt 

= Jmen. 8 

mA/pa 

X REF = 2 

X 0 

= Jmen.1,99; 1,985 ai 

2,04 mA 

Rozaah vyatupnlho priudu 




- u cc - 5 v 

X FSR 

= 0 ai 2,1 

mA 

-U cc = TV ai 18 V 

:r „ 

FSR 

= 0 al 4,2 

mA 

Vyatupnl proud 




vSeehny blty vypnuty 

X 0 

= Jmen. IP,2; g 12,0 

/“* 

Symetrie vystupnich proud! 



piny rozaah, - Ipgj 

I FSS 

= Jmen. 11; g * 8 


Pruinoat vyatupnlho napdtl 

U X 

= -10 al +18 

7 

Rozaah napdjeclho napAtl 




kladn^ho 

+u cc 

= 4,5 al 18 

V 

z6porn£ho 

- U CC 

= 4,5 al 18 

V 

Spotfeba napdjeclho proudu 




U CC = - 5 V > I REF = 1 ™A 

+I CC 

S 3,8 

mA 


' I cc 

i 5,8 

mA 

+u cc = 5 v > - u cc = 15 v - 




I REF = 2 “A 

+I CC 

S 3,8 

mA 


_I CC 

g 7,8 

mA 

U CC = t 15 7, Ipgj, = 2 mA 

+I CC 

S 3,8 

mA 


_I CC 

g 7,8 

mA 

+u cc - 5 v - - u cc = 13 y > 



< 

I REF = 2 <"* 

I cc+ 

= jmen. 2,4; 53,8 

mA 


x cc- 

= jmen. 6,4; g 7,8 

mA 

U CC = - 13 V ' X REF = 2 mA 

I cc+ 

= jmen. 2,5; g 3,8 

mA 


x cc- 

= jmen. 6,5; 5 7,8 

mA 

Etrdtovy vykon 




U CC = - 5 V ’ X REF = 1 ®A 

p 

= jmen. 33; g 48 

mW 

+u cc = 3 v - - u cc = 15 V - 




X REF = 2 “A 

p 

= jmen. 108; g 136 

mW 

U CC = - 7 - X REF = 2 

p 

= jmen. 135; g 174 

mW 


!• Vyatupnl udaj© plat! pro oba v^stupy Iq a Iq. 
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Tab. 16. KCdovaci a vyvaiovaci tabulka prevodniku DAC-08 v z£kladnim zapojeni se 
zCipornymi komplementernimi vystupy. 

Plat! pfi /ref = 2 mA, R L = 5 kQ, pft'mC binCirni k 6 dov£ni 


Rozsah 

Vstupni k 6 d 

Rozsah unipolCirniho vystupu 


Bi B 2 B 3 B 4 B 5 Be B 7 Bg 

napCfovy [V] 

proudovy [mA] 



U 0 

Uo 

h> 

/o 

FS 

HHHHHHHH 

-9,960 

0,000 

1,992 

0,000 

FS - 1 LSB 

HHHHHHHL 

-9,920 

-0,040 

1,984 

0,008 

1/2 FS + 1 LSB 

HLLLLLLH 

-5,040 

-4,920 

1,008 

0,984 

1/2 FS 

HLLLLLLL 

-5,000 

-4,960 

1,000 

0,992 

1/2 FS - 1 LSB 

LHHHHHHH 

-4,960 

-5,000 

0,992 

1,000 

0 FS - 1 LSB 

LLLLLLLH 

-0,040 

-9,920 

0,008 

1,984 

0 FS 

LLLLLLLL 

0,000 

-9,960 

0,000 

1,992 


MSB LSB 



Obr. 51. Prevodnik D/A s obvodem DAC-08 
s kladnym referendnim a bipolirnim vystup¬ 
nim napdtim 

takto upravenCho prevodniku je na obr. 51. 
Na dolnim vystupnim odporu R L vznikCi vuCi 
zemi napCti _ _ 

Th = b • a- 

Na hornim odporu R L obdobnS vznik 6 napCti 


MSB LS8 



-Ucc + Ucc' 


Obr. 49. Zdkladni zapojenf prevodniku DAC- 
08 s kladnym referendnim napdtim a kom- 
plementdrnim zdpornym vystupnim napdtim 


MSB 


LSB 


Rref 


Q 

Uref 


ilOOn , 

Ixc=>Ll 


7 a 9 10 11 12 V_1_ 1 

DAC-08 > 


1-Ucc 


lOOn nr 

} ~\Y± 

*ub 


Rl 


Rl 

Uoi 


0 


Obr. 50. Zapojeni prevodniku DAC-08 
s kladnym referendnim napdtim a komple- 
mentdrnim kladnym nebo bipoldrnim vy¬ 
stupnim napdtim 

upravit podle obr. 50 tak, ie se vystupni 
zatCiovaci rezistory R L nepripoji na zemni 
potencicil, ale na kladny p 6 l nap&jeciho zdro- 
je. Tato uprava je moinS bez jakychkoli 
probISmu v dusledku Cirokeho dovolen 6 ho 
pracovniho vystupniho napCti. PraktickG za¬ 
pojeni je uvedeno na obr. 50. ObC vystupni 
(napCti maji vuCi zemi velikost 


U 0 =U- 


Uocc ' R| 


invertovan§ vystupni napCti 


N 

256 ’ 


U 0 =U- 
Jestlize bude 


^ref * a 

^REF 


255 -N 
256 


255 

Kref 256 


budou se vystupni napCti pohybovat mezi 
0 a napCtim U. Pritom se must poCitat s tim, 
ie chyba nap&jeciho napCti Use plnC prene- 
se do presnosti. Proto se k tomuto uCelu 
musi nezbytnC vyuiivat zdroju referenCniho 
napCti. Zvolime-li dostateCnC velky 
fl REF = r Li bude se pohybovat vystupni na- 
p£ti mezi 0 velikosti 255/256. 1/ref- 


Blpolirni komplement6rni vystupy 

K tomuto uCelu pouzijeme stejnC zapojeni 
prevodniku DAC-08 jako v pfedchozim od- 
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stavci (obr. 50). PridavnC napCti U vSak 
zvolime poloviCni, proto bude platit 

u = a*EF • a 

^REF 256 


Vystupni napCti se urCi podle predchCizeji- 
cich vztahu. Pohybuji se v hranicich 


a^F • a 12 7 s 

^REF 256 


^ref * a 

a<EF 


128 
”256 ’ 

128 aas 


256 


^ref ~ a 

a^EF 


_ ^REF ' a ^27 
«REF ' 256 ’ 
za podminky, ie bude platit 
0 g N g 255 . 

Jestlize se bude rovnat Rref - Rl 
a N =128, dostaneme U 0 = -L/ RE f/256 
a U o = 0. Ob§ komplementCirni vystupni 
napCti jsou tedy bipolcirni a pFibliinC symet- 
rickCi vuCi zemnimu potenci&lu. PlnC se zde 
projevi chyba pFidavnCho napCijeciho zdroje 
na presnost. K 6 dovaci a vyvaiovaci tabulka 
17 udCivCi napCti nap§fov 6 ho vystupu pre¬ 
vodniku DAC-08 v doporuCenCm zapojeni 
s bipol&rnimi vystupy. 


BipolSrni vystup s operaCnim zesilova- 
6em 

BipolCirni vystupni napCti je mo2n6 ziskat 
bez pFidavnCho zdroje napCti, pouiije-li se 
pridavny operaCni zesilovaC na vystupu. 
Muie se zapojit dv§ma zpusoby. Podle za¬ 
pojeni na obr. 25 se vyuiiv^ vstupniho rozdi- 
lov 6 ho napdti poloviCni velikosti vystupniho 
zdvihu, kter 6 se p?iv£di na operaCni zesilo- 
vaC. U prevodnikCi rady DAC-08 se toto 
rozdilovC napCti nemusf pouiivat, protoie 
se rozdil obou komplementernich vystup- 
nich proudu prev^di na napCti. Zapojeni 


U 0 = l 0 . Rl- 

Na vystupu je pak rozdil obou napCti 
U 0 *--=U 0 -Tb, 

nebof vstupni rozdilovC napCti operaCniho 
zesilovaCe se vztahuje vuCi nule. Tuto z^vis- 
lost je moznC vyj 6 dfit vztahem 

U * = ^ref -^l N D ref R l 255 -N 
° ^ref 256 R ref 256 

nebo tez 

U * = ^ref -^l 2A/-255 
0 *REF 256 ■ 

Vystupni napCti se proto pohybuje v mezich 


^ref ^l 255 Uref 255 

R ref 256 0 R ref 256 ’ 


za podminky, ie 

0gA/g255. 

Chyba, zpusoben^ pridavnym nap&jecim 
zdrojem, se u tohoto zapojeni nevyskytuje. 
Vystupni odpory R L musi byt ovCem velmi 
dobre p 6 rov£ny. 

Polaritu vystupniho napCti je moznC podle, 
potreby zmCnit z 6 m§nou obou analogovych 
vystupu / 0 s fo. Zapojeni podle obr. 51 m£ ve 
srovnSni s predch^zejicim zapojenim (obr. 
50) tu vyhodu, ie vystupni napCti se muie 
odebirat na vystupu s malym odporem. PFi- 
pojime-li jeden z obou analogovych vystupu 
misto na zatCiovaci rezistor R L na zemni 
potenci^l, vznikne zapojeni s unipol^rnim 
napCtim na vystupu s malou impedanci. 
PFipojime-li vyvod /o na zem, bude se vy¬ 
stupni napCti pohybovat v hranicich 


D ref -R l 255 


256 


^ U* ^ 0 


za podminky, ie bude platit 
O^Wg 255. 

Pripoji-li se na zemni potenci&l vystup / 0 , 


bude 


0^ U 0 *^ 


U ref R l 255 


256 


Tab. 17. KCdovaci a vyvazovaci tabulka prevodniku DAC-08 s bipolCirnimi vystupy. Plati pri 
/ref+ = 2 mA, R L = 10 kQ, R RE f = 5 kQ, kbdovCmi ofset. binarni (posunutC bin&rni) 


Rozsah 

Vstupni k 6 d 

Rozsah bipolCtrniho vystupu [V] 


Bi B 2 B 3 B 4 B 5 Bg B 7 Bg 

Uo 

Uo 

+FS 

HHHHHHHH 

-9,920 

+ 10,000 

+FS - 1 LSB 

HHHHHHHL 

-9,840 

+9,920 

0 FS + 1 LSB 

HLLLLLLH 

-0,080 

+0,160 

0 FS 

HLLLLLLL 

0,000 

+0,080 

0 FS - 1 LSB 

LHHHHHHH 

+0,080 

0,000 

-FS + 1 LSB 

LLLLLLLH 

+9,920 

-9,840 

-FS 

LLLLLLLL 

+ 10,000 

-9,920 




rovndi za podmfnky, ie bude platit 
Og A/^255. 

Je duleiitd jedtd pfipomenout, ie v popsa- 
ndm zapojenf nezdvisf doba ustdlenf na 
pfevodnfkovdm obvodu D/A, ale je ddna 
vlastnostrhi pou^itdho operadnfho zesilova- 
de. Poiaduje-li se velkd rychlost, musf se 
pouift vhodny typ rychldho zesilovade. 

Prakticky pffklad jindho zapojeni pfevod- 
nfku D/A s integrovanym obvodem fady 
DAC-08 s bipoldrnfm vystupem a navazujf- 
cfm operadnfm zesilovadem MAA741 je na 
obr. 52. Jako zdroj referendniho napdtf slou- 
zf integrovany obvod REF-02 s kladnym 



Obr. 52. Pfevodnfk D/A s obvodem DAC-08 
s bipoldrnfm vystupem, operadnfm zesilova- 
6em pfipojenym k vystupu a integrovanym 
zdrojem referendniho napdtf REF-02 

vystupnim napdtfm 10,000 V. Na vstup se 
pfivddf signdl v ofsetovdm bindrnfm kddu. 
Tabulka 18 uvddf kddovacf a vyvaiovaci 
postup prevodnfku pro vystupnf napdtf U 0 * 
operadnfho zesilovade. 

Tab. 18. Kddovaci a vyvazovaci tabulka prevodnf- 
ku DAC-08 v zapojeni s operadnim zesi¬ 
lovadem MAA741 na vystupu. 

Kddovanf ofset. bindrnf 


Rozsah 

Vystupnf k 6 d 

Bi B 2 B 3 B 4 B 5 B 6 B 7 B 8 

Vystupnf 

napdtf 

+FS 

HHHHHHHI- 

+4,960 

OFS 

HLLLLLLl 

0,000 

-FS + 1 LSB 

LLLLLLLf 

-4,960 

-FS 

L L L L L L L L 

-5,000 


Programovatelny zeslabovad 

Ve spojenf s pfevodnfky rady MCI 408 byl 
popsdn dvoukvadrantovy ndsobfci obvod 
(obr. 28). Obdobnd zapojeni je mo2nd vytvo- 
fit se dvdma prevodnfky DAC-08, Vazba 
stffdavdho signdlu je na vyvodu Uhbf- (vy- 
vod 15). Ndvrh upravendho obvodu nabfzf 
jinou moinost-vazbu s malou impedancf ve 
vyvodu U H ef+ (vyvod 14). Elektrickd zapoje- 
nf je na obr. 53. 



Obr. 53. Dva obvody DAC-08 v zapojeni jako 
programovatelny zeslabovad 


Pfevodnfk D/A v hornf poloze odevzdd 
vystupnf proud, ktery pfedstavuje vysledny 
soudet vstupnfch proudu na vyvodu 14 a dfs- 
la N v dfslicovdm tvaru. Tento proud vytvarf 
na vystupnim rezistoru R L ubytek napdtf, 
dany vztahem 


^REFI , ^REF2 (0 \ N ' 

^REFI R FIEF2 j 256 


Pfevodnfk v dolnf poloze slouif opdt ke 
kompenzaci stejnosmdrnd sloiky napdtf. Na 
dolnfm rezistoru R\_ se vytvoff ubytek napdtf 




^REFI _ 
^REFI 


nr l 

256 


Na vystupu celdho obvodu vznikne rozdfl 
napdtf podle obou vztahu 


N 

^REF 2 25 ® 


Tento vztah obsahuje jedtd sloiku stffdavd- 
ho napdtf. Zapojeni se proto mtiie pouift 
jako dfslicovd programovatelny zeslabovad, 
jehoi dffka p^sma je omezena jen ndbdho- 
vou strmostf zesilovade referendniho prou¬ 
du. 

Pfi volbd souddstek praktickdho zapojeni 
nesmf byt soudet proudu na vyvodu 14 zd- 
porny a nesmf pfekrodit maximdlnf dovoleny 
referendnf proud. Napdtf na analogovych 
vystupech musf byt v mezfch dovolendho 
rozsahu. 


Cfsllcovd n&sobidka 

Zapojeni na obr. 54 pfedstavuje obvod, 
v ndmi se navzdjem ndsobf dva dfslicovd 
udaje A/, a N 2 . Pfevodnfkovy obvod v dolnf 
poloze je pfipojen na vstup operadnfho zesi- 
lovade. Na jeho vystupu je napdtf, kterd je 
vysledkem napdtf na vyvodu 15 a dfslicovd- 
ho udaje N 2 podle vztahu 

U — ^5 ' _ N 2 

^REF2 256 

Napdtf na vyvodu 15 je ovdem vystupnf 
napdtf pfevodnfkovdho obvodu v hornf polo¬ 
ze, tedy 


U = ^REF ' ^REF2 _ 

^REFI 2 ^® 

Celkovd funkce je pak ddna vztahem 

u = ^ref ' N 2 

0 ff REF1 ' 256 ’ 256 ‘ 

Popsand zapojenf tedy vytvdff vysledny pro- 
dukt dvou bindrnfch dfsel a N 2 . Na vystu¬ 
pu je analogovy vysledek. 


Cfsllcovd sdftadka - odedftadka 

Obdobnym zpusobem je moind konstruo- 
vat zapojenf, kterd sdftd nebo odedftd dva 
dfslicovd udaje A/, a N 2 . Ndvrh zapojenf je na 
obr. 55. Podle polohy spfnade S se hodnoty 
bucf sdftajf (zakreslend poloha spfnade) nebo 
odedftajf. Vysledek md analogovy tvar podle 
vztahu 


u o = 


Uhef'Rl 
256 • P? REF 


(A/, ± N 2 ). 


Zvolfme-li referendnf rezistory (pro oba pfe- 
vodnfkovd obvody) nestejnd velikosti, mo- 
hou se dfslicovd udaje , N 2 doplnit daldfmi 


Ni 



Obr. 54. dfslicovd ndsobidka s analogovym 
vystupem, sloiend ze dvou obvodu DAC-08 


N, 



Obr. 55. dfslicovd sdftadka, poprfp. odedf¬ 
tadka, vytvofend ze dvou obvodu DAC-08 


diniteli, kterd umoiftujf sloiitdjdf vypodty, 
jakonapf. A/, + 2A/ 2 . Tato moinost je vyhod- 
nd u pfevodnfku D/A typu BCD. 

Nahradf-li se kaidd dfslice desftkovym 
dfslem pomocf dtyfmfstndho bindrnfho dfsla, 
je moind pfevdst desftkovd dfslo do ndsle- 
dujfcfho tvaru 

N (10) = M n 10 n + Mn_, 10 n-1 + .. . + M z 
10 2 + M 1 10 1 + M 0 10° 



Obr. 56. Tffmfstny pfevodnfk BCD D/A, vy- 
tvofeny ze tff obvodO DAC-08 
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kde N (10 ) je desftkov6 fifslo, M oznadujeme 
binArnf dfslo (M 0 , Mt ... M N ). 

Pomocf pfevodnfku rady DAC-08 je moz- 
n6 konstruovat pfevodnfky D/A typu BCD, 
jehoz typicky pfedstavitel je na obr. 56. 
V podstate je to 6lslicov6 s6fta6ka, jak byla 
popsAna v pfedchozfm zapojenf. Cinitele 
10 2 , 10 1 a 10° jsou realizovciny vhodnou 
volbou referendnfho odporu (5 kQ, 50 kQ, 
500 kQ). Vystupnf proudy trl prevodniku, 
vyhodnocene v pomdru 100:10:1, se sdftajf 
na vstupu operadnfho zesilovabe a vytvAfejf 
vystupnf nap£tf podle vztahu 


“o = 


^REF' 
^REF 


Bl + Mi. , M 0 \ 

16 160 1600 J 


Za pfedpokladu ie 1/ RE f=10V, 
Rref = 10 V, — 5 kQ a R\_ — 8 kQ, 
bude vystupnf nap6tf d£no 
U 0 = M 2 . 1 V + M, . 0,1 V.+ M 0 .0,01 V. 

Vystupnf nap§tf tedy pfekryvA rozsah od 
OV do 9,99 V s rozliSovacf schopnostf 
10 mV, coz odpovfdA pfesnosti 0,1 %. Pro 
prvnf mfsto (M 2 ) je proto zapotfebf nejkvalit- 
n§j§f pfevodnfkovy obvod s relativnf pfes- 
nostf 0,1 % FS (napf. DAC-08HF, HN, HQ 
apod.). Poiadavky na pfesnost druheho 
mfsta jsou jii o binitel 10 menSf, proto posta- 
6f obvod DAC-08EF, EN, EQ. ObdobnS se 
osadf poslednf mfsto pfevodnfkem s pfes- 
nostf 0,39 % FS. 

V dusledku velkych pozadavku na pfes- 
nost je iadoucf vyvAzenf systemu. Nula se 
vyrovn£v£ potenciometrem R 7 v obvodu 
operafinfho zesilovafie. Cfslicov6 vstupy pfi- 
tom musf byt na nule. Pak se pfivede na 
vstup jedni6kov6ho Cfsla (M 0 ) signal pro 
dfslici 9, na vystupu se pomocf R 3 nastavf 
nap6tf 90 mV. Jako dalSf se nastavf na desft- 
kovbm ifsle (M,) udaj 9, na vystupu nastavf- 
me potenciometrem R 2 nap6tf 0,990 V. Ko- 
ne£n£ provedeme obdobnou operaci na 
stovkovem dfsle (M 2 ), kde nastavfme 6fslici 
9, na vystupu potenciometrem R, nastavf¬ 
me nap£tf 9,990 V. Tfm je ukonfien postup 
vyvazovAnf. 

Funkcnf generator 

Kr&tka doba ustAlenf prevodnfkovych ob¬ 
vodu rady DAC-08 dovoluje zhotovit ve spo- 
jenf s rychlym operafinfm zesilovafiem (napr. 
typu NE535) pom£rn6 rychly funkinf gene¬ 
rator. NAvrh elektrick6ho zapojenf je na obr. 
57. Vlastnf funkce generAtoru z£visf na dfsli- 



Obr. 57. Zapojenf funkdnfho generdtoru 
s obvodem DAC-08 


covPm zpusobu ffzenf z funkdnf skupiny 
ffzenf. Oba spfnade Pi a P 2 na analogovych 
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vystupech prevodniku D/A umoirtujf vytvofit 
jednoduchym zpusobem kladn6 vystupnf 
nap6tf (v zakreslen^m postavenf spfnafiu), 
z&porn6 napdtf (spfnade Pi a P 2 pfepnuty) 
a bipolArnf napdtf (sepnut jen spfnafi P 2 ). 
Optimilnf volba souidstek popsan6ho za¬ 
pojenf: L/ RE f = 10 V, f? REF = 5 kQ, 

R l = 5 kQ, C = 75 pF. Vystupnf napdtf 
U 0 = 10 V, U 0 = -10 V jsou maxim&lnf nebo 
bipolArnf pri U 0 M /m = 20 V. 

Obsahuje-li funkbnf fidicf skupina osmibi- 
tovy 6fta6 vpfed, dostaneme na vystupu 
skokovou (rychlostnO funkci. S 6fta6em 
vpred/vzad a vhodnym ffzenfm je moin6 na 
vystupu zobrazit napdtf trojuhelnfkovitPho 
prubdhu. ftfzenf v§ak musf pfepfnat Cftad po 
dosaienf maxim&lnfho 6ftan6ho stavu 
(N = 255) na Cftenf vzad a po dosaienf 
minimainfho 6ftan6ho stavu (N = 0) op6t na 
6ft4nf vpred. 

Chceme-li realizovat libovolnou funkci, je 
nutn6 ulozit rfdicf funkci do pevn§ pam6ti dat 
(napr. pamdti ROM, PROM, EPROM) a prf- 
slu§nym zpusobem ji cyklicky z pam6ti 6fst. 

Velikost vystupnfho napdtf je mozn6 rfdit 
pomocf referenCnfho rezistoru. Pfitom se 
musf db^t na dostatednou kompenzaci. Ka- 
pacita kompenzaCnfho kondenzcitoru 
C = 10 nF dostafiuje az do odporu referen- 
6nfho rezistoru 660 kQ. 

V n&ro6nych prevodnfkovych syst§mech 
D/A, u nichz se vyzaduje velmi znafind tepel- 
nci stabilita, se doporufiuje oSetfit vyvod LC 
prevodnfkoveho obvodu teplotnd kompen- 
zovanym obvodem. Vhodny zpusob kom- 
penzovan6ho zapojenf vyvodu LC prevodnf- 
ku, ktery m6 pracovat s logikou CMOS, HTL 
nebo NMOS je navrien na obr. 58. Zapojenf 



Obr. 58. TeplotnS kompenzovanb zapojenf 
vyvodu LC obvodu DAC-08 pri spoluprdci 
s logikou CMOS, HTL a NMOS 


pracuje se dv6ma tranzistory typu 2N3904 
(popffp. TESLA KF508), odebfra nepatrny 
proud a po stance provoznf je velmi spoleh- 
Iiv6. Upraveny obvod na obr. 59 slouzf pro 


oSetrenf vyvodu LC prevodniku, ktery m& 
spolupracovat s logikou ECL. 



Obr. 59. TeplotnS kompenzovane zapojenf 
vyvodu LC obvodu DAC-08 pri spolupr&ci 
s logikou ECL 


Monoliticke prevodniky D/A 8 b 
nestandardmch rad 

Mimo popsanb prevodnfkovd obvody D/A, 
kter6 se mohou oznadit jako Zcikladnf stan- 
dardnf sou66stky, vyrabf ndkterf specializo- 
vanf vyrobci velmi uzite6n6 prevodnfkove 
obvody 8 b, jejichi vnitrnf system je upraven 
pro plnSnf dal§fch uloh. V tabulce 19 je 
uveden prehled zajfmavych obvodCi, kter6 
jsou v sou6asn6 dob§ dosaziteln6 na evrop- 
sk6m trhu polovodiiovych soud^stek. 

Monoliticke prevodniky D/A 8b rady 
DAC90 

Monoliticke integrovane bipoiernf prevod- 
nfky D/A 8b rady DAC90 z vyroby americk6- 
ho vyrobce Burr-Brown nabfzejf vlastnosti, 
kter6 muzeme nalbzt predevSfm u velkych 
modulovych souCestek, vyrab6nych hybrid- 
nf technologif. Prevodniky DAC90 jsou vy- 
baveny vnitrnfm zdrojem referenCnfho napd- 
tf s dvima meficfmi rezistory. Vyrobce zaru- 
6uje u prevodniku nelinearitu lepsf nez 
±0,2 % v celPm dovolen£m rozsahu teplot 
od -25 do +85 °C u typu DAC90BG a od -55 
do +125 °C u typu DAC90SG. Typick£ doba 
usteienf pfevodnfku je 200 ns na 0,2 % pln6- 
ho rozsahu vystupnfho proudu. Z t£to kr^tke 
charakteristiky je patrne, ze popisovane sou- 
destky jsou vhodne pro nerofine pouzitf 
v presnych pffstrojfch, prumyslove elektroni- 
ce a v pffstrojfch pro zpracov&nf dat. 

Funkfinf skupinovb zapojenf pfevodnfku 
DAC90 je na obr. 60. Duleiitou vlastnosti je 
jednak pffmy proudovy vystup s proudem od 
0 do 2 mA (vyvod 13), jednak pfes dva 
rezistory 5 kQ na vyvody 12 a 11. Jejich 


Tab. 19. Pfehled z£kladnfch vlastnosti pfevodnfku D/A 8b nestandardnfch fad 


Typ 

Roz- 

li- 

Se- 

nf- 

[b] 

Rel. 

pfesnost 

[±% FS] 

Doba 

ust&lenf 

[ns] 

Napdjecf 

nap&tf 

[v] 

Ztr&tovy 

vykon 

imW| 

Teplotnf 

rozsah 

Pouzdro 

Vyrobce 

Zapojenf 

vyvodu 

obr. 6. 

DAC90BG 

8 

0,2 

200 

±15 


C 

CDIP16 

BB 

DIP16-4 

61 

DAC90SG 

DAC336B- 

8 

0,2 

200 

±15 


A 

CDIP16 

BB 

DIP16-4 

61 

-8 

DAC336C- 

8 

0,05 

<4000 

±15 

150 

A 

MDIP16 

Sipex 

DIP16-5 

66 

-8 

8 

0,05 

<4000 

±15 

150 

D 

MDIP16 

Sipex 

DIP16-5 

66 

HS3020B 

8 

0,1 

<3000 

±15; +5 

680 

A 

CDIP18 

Sipex 

DIP18-1 

73 

HS3020C 

8 

0,1 

<3000 

±15; +5 

680 

D 

CDIP18 

Sipex 

DIP18-1 

73 


Teplotnf rozsah: A - -55 az +125 °C; C - -25 az +85 °C; D -0 a2 +70 °C. 
Vyrobce: BB - Burr-Brown, Sipex - Sipex Corp. 
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Obr. 60. Funkdnl skupinov6 za¬ 
pojenl pfevodniku DAC90 


vyuiitlm je moin6 nastavit vystupni napStl 
pFldavn6ho vn§j§lho operafinlho zesilovaie 
na 10 nebo 20 V. Vnitrni' zdroj referenfinlho 
nap§tl tvori velmi stabilnl Zenerova dioda 
s napStlm 7,6 V, kter£ je pFipojena mezi 
neinvertujlcl vstup a vystup vnitrm'ho ope- 
rafinlho zesilovaie.. Funkce vyvodu: B-i a i B 8 
- vstupy <5lslicov6ho sign&lu, l Q - proudovy 
vystup; 10 V - rozsah vystupniho nap6tl 
10 V; 20 V - rozsah vystupniho napStl 20 V; 
GND - spoleiny zemnicl bod; A adj - nasta- 
venf zisku (pokud se tent® vyvod nepouiije 
k nastavenf zisku, musi se uzemnit); BIP 
OFFSET - vyvod pro korekci chyby ofsetu; 
+U C c ~ privod kladn6ho nap&jeclho nap§tl; 
-Ucc ~ privod z&porn6ho nap&jeclho napStl. 
Sou66stky jsou v keramick6m pouzdru DIP- 
16 s 2x osmi vyvody rozloienymi v rastru 
2,54 mm, odstup Fad vyvodu 7,62 mm. Za¬ 
pojenl vyvodu je uvedeno na obr. 61. Elek- 
trick6 udaje jsou v tabulce 20. 

PFevodniky DAC90 akceptuji dslicovy 
vstupni signal v komplementamlm bin£rnlm 
k6du (CBI), ov§em mohou byt 1 6t zapojeny 
pro provoz s komplementarnim pFimym bi- 
ndrnlm (CSB) nebo komplementarnim ofse- 
tovym bin^rnim (COB) kbdem podle tabulky 
21. Pouiitim vn6j§iho pFIdavneho invertoru 
se mohou pFevodniky DAC90 vyuflvat 
v komplementarnim dvojkov6m m6du 
—(CTC). 

Uv6d£n6 doba ust&leni pFevodnlku 
200 ns plati pFi pouiiti zat£iovaclho rezisto- 



20V10V bip 




Obr. 61. Zapojenf vyvodu CDIP16-4 pfevod¬ 
niku DAC90 


ru do 100 Q. Doba ustdleni se prodlouil na 
250 a i 300 ns pFi rezistoru 1 kQ, pFi rezisto- 
rech s v6t§im odporem (at do 100 kQ) se 
doba ustdleni mlrnd prodluiuje na typickou 
dobu 300 a 1 350 ns. Uveden6 6asy plati pro 
ustcileni na ±0,2 % pln6ho rozsahu, mSFeno 
od 6islicov6ho vstupu, u n§hoi nastala zm§- 
na signdlu. 

Pruinost vystupniho napStl je vlastnS ma¬ 
ximum rozkmit napStl na proudov6m vystu- 
pu, potFebny k udrieni po2adovan6 pFes- 
nosti. PFi unipoternlm a bipoleirnlm proudo- 
v6m zatlienl je pruinost -4 at +4 V. NejvSt- 
§1 dovoleny rozkmit, ktery nepo§kodi sou- 
66stku, muie byt na vystupu od -4 do 
+ 15 V. 


Obr. 62. Doporu6en6 zapojenl pfevodniku 
DAC90 pfi provozu s proudovym vystupem 

PFevodnik DAC90 v proudov6m vystup- 
nim provozu dovoluje unipol&rni vystupni 
proud od 0 do -2 mA nebo bipoterni vystupni 
proud ± 1 mA. Z6kladnl zapojeni pFevodniku 
je na obr. 62. Ponechd-li se vyvod 13 volny, 
je vystupni proudovy rozsah od 0 do -2 mA, 
spoji-li se s vyvodem 10 (bipol^rni ofset), 
upravi se vystup na bipoternl s rozsahem 
±1 mA). 

PFevodnik D/A, ktery pracuje s operafinim 
zesilovafiem, pFipojenym k vystupu podle 
obr. 63, jako pFevodnik proudu na napStl, 
muie odevzdat vystupni nap6tl v nSkolika 



Obr. 63. Doporudenp zapojenl pfevodniku 
DAC90 pri provozu s napSfovym vystupem; 
pfipojeny vn&jSI operadnl zesilovad vyuifvd 
vnitfnlch zpdtnovazebnlch rezistoru pfevod¬ 
niku 


Tab. 20 . Elektrickd udaje pfevodnikd D/A 8 b fady DAC90 


Mezn t u<?aje "j 

Rozseh napdjeciho napStl 

U cc = +14,5 ai +15,5 

V 

Rozsah provozni teploty okoli 



DAC90BG 

> = -25 ai +85 

a 

°C 

DAC90SG 

= -55 ai +125 

°C 

Rozsah skladovaci tepToty 


°C 

Charakteristickd udaje 

riati pfi "lf R = 25 °C, U Cf , = + 15 V, neni-li uvedeno jinak. 

RozliSeni 

= Jmen. 8 

b 

Chyb8 linearity 

< + 1/2 

LSB 

$ = -25 ai +85 °C, DAC90K5 

< + 1/2 

1SE 

$ a = -55 a l +125 °C, DAC90SG 

< +1/2 

LSB 

Chyba diferenciAlni linearity 

= Jmen. + l/2 

DSB 

Chyba zisku ) 

= Jmen. 5 

% 

Chyba offsetu ^1 ) 

= Jmen. 1 

*FS 

| KinimAlni teplotni rozsah zarufen4 


,monotonie 



DAC90PG 

= -25 ai +85 

°C 

DAC90SG 

^ = -55 ai +125 

8 

°c 

Vstupni napXti logickj'ch vstup’5 



= 40 ^A, uroven H 

U IH = 2,0 ai 5,5 

V 

I IL = -1 mA, uroven L 

U IL = 0 -1 

V 

Doba ustdleni 



na +0,2 % FS 



R l = 10 ai 100 a 

tg = Jmen. 200 

ns 

Rl = 1 * 2 • 

tg = Jmen. 300 

ns 

Rozsah vystupniho proudu 

I 0 = Jmen. + Ij 0 ai -2 

mA 

Vystupni impedance 



bipoldrni vystup 

Z 0 = Jmen. 1,8 

k2 

unipoldmi vystup 

Z Q = Jmen. 2,0 

kQ 

Pruinost vystupniho napfti 

Oq = -4 ai +4 

V 


Vnitfni referenCni napiti 

U REF 

= 

Jmen. 7,6 

V 

ITeplotni souCinitel referenCnlho 




napSti 

tku ref 

= 

Jmen. + 50 

Vf 7 " 

Teplotni zAvislost zisku ^ 1 





^• a = -25 ai +85 °, DAC90BG 

TKA 

= 

Jmen. + 50 

ppm/K 

3^ = -55 ai +125 °C, DAC90SG 

TKA 

= 

Jmenr ♦ 50 

ppm/K 

Teplotni zdvislost unipoldrniho 





offsetu 1 

3 a = - 2 5 ai +85 °C, DAC90BG 

TK 

- 

Jmen. + 1 

ppmFSAc 

3 a = -55 ai +125 °C, DAC90SG 

TK 

= 

jmen. + 1 

ppraFS/K 

Teplotni zAvi3lost bipoldrniho 





offsetu '1 

3 g = -25 ai +85 °C, DAC90BG 

TK 

_ 

Jmen. + 50 

ppraFS/K 

3 a = -55 ai +125 °C, DAC90SG 

TK 

= 

Jmen. + 50 

ppmFS/K 

Cltlivost vystupniho napSti FS 
naodjeciho 

na zmfnu zapornCho napfti, 





+U cr = 15 V 

napAJeciho 
na zmSnu kladn£ho napsti, 

PSR- 

= 

jmen. +0,02; 

StFS/?^ c 

-u cc = 15 v 

PSR+ 

= 

jmen. + 0,002 

SFS/SW^, 

Spotfeba napAjeciho proudu 





u cc = 7 

I cc 

= 

Jmen. 7 

mA 


1. VyvAleni na nulu Je moln^ vnSJSim potenciometrem. 

2. FSR znamenA "full scale range" (pin}’ rozsahl, pro napftovj' 


rozsah ♦ 10 V j e 20 V, pro +5 V Je 10 V apod. 

3. K dodrieni specifikaci tepeln4 zdvlslosti se musi poulit vnitfni 
zpStnovazehni rezistor. 

4. Vyvod 9 (nastaveni zisku A^j) se musi spojit se zemi, Jest!lie 
se nevyuiije k nastaveni zisku. 


27 






1. Vyzaduje vntjtl operafini zesilovad. K zlsktnl udaju pro ostatnl bintrnl (CBI) rozsahy 
platl: 

rozsah 0 ai +5 V: napSfovy rozsah 0 ai +10 V se dtll 2, 

rozsah ±5 V: naptfovy rozsah ±10 V se dtll 2, 

rozsah ±2,5 V: naptfovy rozsah ±10 V se dtll 4. 


rozsazlch v ztvislosti na zpusobu zapojeni 
prlmtho vystupu a vystupu operainiho zesi- 
lovafie pri zvolen6m dlslicov^m vstupnlm 
k6du podle tabulky 22. 

K vyv&zeni ofsetu je prioritni vn6j§l uprava 
zapojeni pfevodnlkov6ho obvodu, kter& 
slouil k nastavenl zisku. Podle zapojeni na 
obr. 63 se nastavl vystupnl rozsah, vlastnl 
vyv&ienl ofsetu je podle obr. 64a. Zpusob 
nastavenl ofsetu je shodny jak pro unipoleir- 
nl, tak bipolarnl provoz. K vyv^ieni se prive- 
de na ilslicove vstupy prlslu§n£ instrukce 
pro nulov6 vystupnl nap§tl a potenciome- 
trem se nastavl nulove napetl. PrlsIuSny k6d 
je uveden v tabulce 21. 

Dcile uvedeny postup nastavenl zisku plat! 
rovn§i jak pro bipolarnl, tak unipolarnl pro¬ 
voz. Vn6j§l operaCnl zesilovaC se pfipojl 
k prevodnlkov6mu obvodu podle obr. 63, 
korekfinl obvod se pouiije podle obr. 64b. 
Na vstup se pak privede vstupnl signal podle 
tabulky 21 pro maximum kladn6 vystupnl 
nap6tl. Potenciometrem se narldl presn6 
vystupnl nap§tl. 

NapSfovy rozsah proudoveho vystupu 
prevodnlku DAC90, ktery pracuje podle za¬ 
pojeni na obr. 63, se zvoll pfipojenlm vyvodu 
A a vyvodu 13 podle tabulky 22. Pro b§in6 
pouiitl postadl operafinl zesilovai obllben6- 
ho typu 741 nebo 3500, poprlpadd jejich 
obdoba. Vyiaduje-li se rychl6 zpracov^nl 
sign£lu, musl se zvolit rychlejSI operafinl 
zesilovafc. 

Bipolarnl prevodnfky D/A 8b rady 
DAC336-8 

Velmi presnP bipolarnl integrovan6 pre- 
vodnlkov6 obvody D/A 8b rady DAC336-8, 
jejichi vyrobcem je americk£ firma Sipex 
Corp. (drive zn£m£ jako Hybrid Systems 
Corp.), sdruzujl na spoledn^m Cipu presny 
zdroj referenCnlho nap6tl -8,0 V, rezistoro- 
vou jednotku R-2R, vstupnl splnafie, vstupnl 



Obr. 64. Zpusob vyv&zeni pfevodniku 
DAC90; a - zapojeni pro vyv&ieni ofsetu; 
b - zapojeni pro vyviteni zisku 
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pamSfovy registr 8b a vystupnl zesilovafi. 
Vnitfnl funkdnl blokov6 zapojeni obvodu je 
na obr. 65. Popsane vnitfnl uspor&d&nl sni- 
zuje po6et potrebnych vn§j§lch sou£6stek 
na minimum a sou6asn§ zv§t§uje spolehli- 
vost provozu obvodu v z&kladnlch mikropo- 
CltaCovych rldiclch procesech a jinych pru- 
myslovych zapojenlch. 

Prednostl obvodu je presn6 nastavenl ob j 
vodu b§hem vyrobnlho postupu na 
±0,05 %, cot je 6tyrikr£t v6t§l presnost nei 
majl jin6 srovnateln6 prevodnlkov6 obvody 
D/A 8b. Obvod tedy nevyzaduje potencio- 
metr pro nastavenl pfesnosti a n&kladn6 
kondenz&ory. Na jednoduchSm vystupu je 
moin6 vhodnym programov6nlm odeblrat 
jedno ze 6tyr vystupnlch nap§tl: 0 ai +10 V, 
0 ai -10 V, ± 5 V nebo = 10 V. 

Vzorkovacl vstup ST (vyvod 5) rldl tok dat 
do zachytnbho obvodu (pam6foveho regis- 
tru) prevodnlku. Je-li na tomto vstupu ST 
urovefi L, zadriuje registr priveden& data. 
Zmdnl-li se vystupnl signal na urovefi H, 
uvolnl registr prichdzejici data a analogovy 
vystup bude sledovat Clslicovy vstupnl sig¬ 
nal. 

Klldovou souficistl obvodtj je laserem ‘tri- 
movant tenkofilmovt rezistorovt jednotka 
z niklchromu s malou tepelnou ztvislostl. 
Daltl prednostl obvodu je maly pflkon (ty- 
Dickv 150 mW). Prevodnlk akceptuje logic- 
kt urovnt logickych obvodu TTL, DTL 
a CMOS s nap&jenlm 5 V. Vystup prevodnl- 
ku muie dodtvat vystupnl proud vtttl nei 
5 mA pri vystupnlm napttl ±10 V. 

Funkce vyvodu: at B e - Clslicove logic- 
kt vstupy; ST - vzorkovacl vstup; BIP 
OFFSET - bipoltrnl ofset; D RE f - vystup 
referenfinlho napttl; +10 V - naptfovy roz¬ 
sah + 10 V; O-vystup; GND-zemnicIbod; 
+ U C c ~ pflpoj kladntho naptjeclho napttl; 
-Dec - pflpoj ztporntho naptjecfho napttl. 
Zapojeni vyvodu ukazuje obr. 66. 

Vyrobce dodtvt dva typy pfevodnlkovych 
obvodu ttto fady. DAC336B-8 je urden pro 
pouiiti v tiroktm rozsahu provoznlch teplot 
od -55 do +125 °C a splftuje podmlnky 
normy MIL-STD-883 Rev.B, uroveft B, druht 
provedenl DAC336C-8 je urdeno pro pouiitl 
v btintm rozsahu provoznlch teplot od 0 do 
+70 °C. Elektrickt udaje popsanych obvodu 
jsou v tabulce 23. 

Funkci analogoveho vystupu v ztvislosti 
na privedentm vstupnlm filslicovtm signtlu 
udtva tabulka 24 pro unipoltrnl a bipoltrnl 
vystupnl napttl. Rozsah vystupnlho napttl 
se voll spojenlm vyvodu 6 a 10 k predepsa- 
ntmu vyvodu podle tabulky 25. Vstupnl k6d 
je dtn poiadovanym rozsahem vystupnlho 
napttl. 


Obr. 65. Funkini skupinovd zapojeni pre- 
vodniku D/A 8 b fady DAC336-8 


MDIP16-5 



Obr. 66. Zapojeni vyvodu MDIP16-5 pfevod- 
niku DAC336-8 

Tab. 22. Naptfovy rozsah proudovtho vy¬ 
stupu prevodnlku DAC90, ktery 
pracuje s vn§j§lm operafinlm zesi- 
lovaCem 


Vystupnl 

Ctslicovy 

Vyvod A 

Vyvod 13 

rozsah 

vstupnl 

pripojit k vyvodu 

[v] 

k6d 



±10 

COB 

11 

10 

±5 

COB 

12 

10 

±2,5 

COB 

12 

10, 11 

0 at +10 

CSB 

12 

NC 

0 ai +5 

CSB 

12 

11 


+15V GND -15V 



15 p 

15 p 



10 n 

,_ii_ 

10 n j 
__ii_ 



1 i\ 

II ’ 


r 

7 

DAC 

9 

336-8 

10 


Obr. 67. Doporudeny zpusob blokovani pfi- 
vodu napajeciho napdti prevodnlku 
DAC336-8 

Spolehlivt a presnt funkce prevodnlku 
vyiaduje dobrt blokovtnl prlvodu naptje- 
clch napttl. Doporudent zapojeni je navrie- 
no na obr. 67. K blokovtnl pouzlvejte jen 
kvalitnl kondenzttory (keramickt a tantalo- 
vt). 

Hybridnt prevodniky D/A 8b Fady 
HS3020 

Hybridnl integrovant obvody HS3020 
z vyroby firmy Sipex Corp. jsou pfevodnlky 
D/A 8b, vyrobent hybridnl technologil z dis- 
krttnlch soudtstek, namontovanych na ke- 
ramicktm substrttu. Systtm obvodu sdru- 
iuje zdroj pfesntho referenCnlho napttl, 
ktery tvorl Zenerova dioda, vstupnl registr, 
pfesnou rezistorovou jednotku R-2R, vlastnl 
prevodnlk D/A 8b a vystupnl zesilovafi s krtt- 
kou dobou usttlenl. 





Tab. 23. Slektrick^ u^aje Dfevo^nllcl D/A 8 b fa^y DAC336-8 finny Sipex 


| Meznl udaje j 

Rozsah napAjeciho nap^ti 





kla^n**ho 

+U CC 

= n a* 18 


V 

z4porn£ho 

■°CC 

li 

CD 


V 

Rozsah provozni teploty okoli 





3AC336B-B 

K 

= -55 aS +125 


°c 

BAC336C-8 


= 0 a5 +70 


°c 

j Charakteristick£ uiaje 

Flat! pH - 5 -g = 25 °C, U cc = * 15 V, neni- 

-li uvedeno Jinek. 



RozliSeni 


= 8 


b 

IntegrAlni llnearita 


= +nen. + \/ 8 j ^ + l /2 

LSB 

Diferenini linearita 


= jmen. + l/ 2 ; 5 + 1 


t jSB 

Doba ustdlenl 





na 0,2 % FS, pfi zm*n$ o 1 DSB 


> 4 


^3 

Rychlast preb*hu 

flU/lt 

= , 1 men. 0,5 


V/ju: 

LogickA sluiitelnost iislicovych 




vstipl 





uroven H, » 3,5 V 


logika TTL, DTL 



uroven D, £ 0,8 V 


logika TTL, ETL 



prahovd uroven, U* - 2,5 V 


logika CMOS 3 napAjenim 5 

V 

Vstupni proud Msiicovych vatup'l 

h 

- 1 



Vstupni kod * 





unipoldrnl kladny 


komplament4rnl bi nrirnl 



unipolArni zApomy 


binArni 



Mpol 6 rnl 


komplementArni offset binArni 

Sirka vzorkovaciho impuisu b 

t w 

£ 140 


ns 

Doha nasta/enl flat ) 

t setup 

£ 50 


ns 

2isk analogovAho vystupu 

A 0 

= jmen. +0,05; 5 + 0 , 


%FS 

PoSAteSni offset 


= Jmen. +0,05; 5 ♦ 0 , 


%FS 

Rozsah vystupniho napAti 





unipol Ami 

U OC 

= 0 ai - 10 ; 0 si +10 


V 


bipolAmi 

U 0C 

= 

t 5J 

+10 


V 

Vystupni proud 

h 

£ 

5 



mA 

Vystupni imv^erlance 

R o 

i 

1 



a 

Referendni nap*ti vnitfni 

U REF 

= 

.tr.en. 

- 8,0 


7 

Stabilita v celfm rozsahu ^ovole- 







nych teplot'. 







Teplotni souflnitel -Mferendni li- 







nearity 







DAC336C-8, ^ = 0 ei +70 °C 

1 a 

TK 

- 

jmen. 

+ 15 ; 

s 1 25 

ppmFS/K 

DAC336B-8, ^ = -55 ai +125 °C 

TK 

= 

jmen. 

115 


ppmFS/K 

Teplotni ooudinitel zisku 







DAC336C-8, > = 0 ai +70 °C 

TKA 


jmen. 

+20; 

£ 1 3° 

ppmFS/K 

DAC336R-8, ^ = -55 ai +125 °C 

TKA 

= 

Jraen. 

+20 


ppmFS/K 

Teplotni soudinitel offsetu 







DAC336C-8, > = 0 ai +70 °C 
a 

TK 

= 

jmen. 

♦20; 

S 1 30 

ppmFS/K 

DAC336B-8, = -55 ai +125 °C 

TK 

= 

jmen. 

+20 


ppmFS/K 

Teplotni souCinltel celkovr5 pfes- 







nostl p^ichodu sign^tu 







DAC336C-8, > 5 0 ai +70 °C 
a 

TK 

= 

jmen. 

130; 

£ 150 

ppmF3/K 

DAC336R-8, ^ = -55 ai +125 °C 

1 a 

'TK 

= 

jmen. 

150 


ppmFS/K 

opotfeha napAjeciho proudu 







z kladnAho zdroje 


= 

,3 men. 

-i,5; 

5 6 

mA 

ze zApornAho zdroje 

^cc 

= 

jmen. 

6 . 5 ; 

£ 1.2 

mA 

Citlivoat vystupniho prouiu 







no zm^nu 







kladnAho napAjeciho napSti 

PSR+ 


0,005 



re/*u cc 

zApornAho napAJeciho nap'ti 

PSR- 


0,005 



fs^Ucc 


1. Z^t?i vzorkovaciho vatupu: pfipouStl so dva vstupy CMOS. 

2. 5asov£ urtaje mual byt stabilnl pbed pMchodera vzorkovaelho lmpulau 


do urovn? L. 


Tab. 24. Gislicove vstupni a analogove vystupni vztahy prevodniku DAC336-8 


Cislicovy 

vstupni kod 





Analogovy 

vystup [V] 


Bi 

b 2 

b 3 

b 4 

b 5 

B 6 

By 

b 8 

unipol&rni 

bipolarni j 









+ 10V 

-10 V 

±10 V 

±5 V 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

+9,961 

0,000 

+ 10,000 

+5,000 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

H 

+9,922 

-0,039 

+9,922 

+4,961 

L 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

+5,000 

-4,961 

+0,078 

+0,039 

H 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

+4,961 

-5,000 

0,000 

0,000 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

L 

+0,039 

-9,922 

-9,843 

-4,922 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

0,000 

-9,961 

-9,921 

-4,961 


(MSB) (LSB) 



Obr. 68. Funkdni skupinovb zapojenf pre- 
vodnfku D/A 8 b fady HS3020 


Vystup prevodniku mu2e pracovat ve dty- 
rech napdtovych Yozsazich a to s kladnym 
a Zcipornym unipoiarnim napdtim a kladnym 
a z£pornym bipolcirnim napdtim. Funkdni 
skupinovd zapojeni prevodniku je na obr. 68. 


Tab. 25. Napdfovy rozsah proudovdho vy- 
stupu prevodniku DAC336-8 


Rozsah 

Vstupni 

Vyvod 6 

1 

0 

Q. 

vystup- 

kdd 



niho- 




napdti [V] 


spojit s vyvodem 

0 az +10 

komple- 

mentarni 

binctrni 

8 

12 

0 az -10 

binarni 

GND 

12 

±5 

komple- 

mentarni 

ofset 

binarni 

volny 

12 

±10 

komple- 

mentarni 

ofset 

binarni 

volny 

volny 


Obvod je zapouzdren do hermeticky tds- 
ndho keramickdho pouzdra DIP-18 s 2x 
deviti vyvody rozmistdnymi v rastru 2,54 mm 
a odstupem rad vyvodu 7,62 mm. Funkce 
vyvodu: az B 8 - cislicovd logickd vstupy; 

EN - uvolndni registru; O - analogovy vy¬ 
stup; RS - vybdr vystupniho rozsahu; SJ 

- soudtovy bod; BIP OFFSET - bipol&rni 
ofset; UNI OFFSET - unipoldrni ofset; +U C c 

- privod kladneho napajeciho napdti; -U C c 

- privod zdporndho napajeciho napdti; 
+U C c ~ privod kladndho napajeciho napdti 
+5 V; GND - zemnici bod. Zapojeni vyvodu 
prevodniku HS3020 je na obr. 69. 

Elektricke udaje popsanych prevodniko- 
vych obvodu jsou uvedeny v tabulce 26. 
Vyrobce zaruduje u tdchto souddstek lineari- 
tu a pFesnost nejen pri pokojovd teplotd, ale 
v celdm dovolenem rozsahu pracovnich tep- 
lot od -55 do +125 °C u typu HS3020B a od 
0 do +70 °C u typu HS3020C. 

Optim6lni vyvaieni ofsetoveho napdti 
prevodniku je moznd vndjdim korekdnim vy- 
vaiovacim obvodem v zapojeni podle obr. 
70. Na vstup se privede dislicovy signal se 
vstupnim kddem podle tabulky 27, zvoleny 
rozsah vystupniho napdti se urdi pripojenim 


vyvodu 14, 17 a 18 podle stejnd tabulky. 
Potenciometrem se pak nastavi vystupni 
napdti na predepsanou urovefi. 
Prevodnikovd obvody HS3020 se nap&je- 


CDIP18-1 



Obr. 69. Zapojeni vyvodu CDIP18-1 prevod- 
niku HS3020 








Tab. 26. ElektricM u>1aje pfevortnltl u/k bb tody hsjo^o flrmy sipex 


Meznl urtaje 


Rozseh napijeclho nsp4ti 

kladndho 

z4porn4ho 

pomocn4ho klafln6ho 

Rozseh provoznl teploty okoll 

HS3020B 

HS3020C 

+U CC = 14 ai 18 

-U cc = 14 ai 18 

♦U C C2 * 4,75 ai 5,25 

A = -55 ai +125 

a 

& = 0 ai +70 

a 

Charekteristick4 udsje 



RozliSeni 

Monotonia 

Chyba linearity 

HS3020B, -3 = -55 ai +125 °C 

HS3020C, = 0 ai +70 °C 

Chyba absolutni pfesnosti 

HS3020B, 3 a = -55 ai +125 °C 

HS3020C, 3 = 0 ai +70 °C 
* a 

Doha ustilenl 

zm®na 10 V na + l/2 ISB 
Ryehlost pfebShu 
Kodovdni 

Chyba unipolfimiho offsetu 

HS3020B, = -55 ai +125 °C 

Chyba bipol6rniho offaetu 

HS3020B, 3 = -55 ai +125 °C 
’ a 

TepelnA z6visl03t offaetu 

v cel4m rtovolen6m rozsahu teplo 
unlpoKmi + rozaah 


zaruiend v eel6m terlotnim 
rozaahu 


= Jmen. +1/4; 
< 1/2 


, + 1/2 LSP 
IoB 


ill 

Jmen. + l/2; < 1 

; 3000 

jmen. + 15 
piling bindrni ko<5 
offset binArni kofl 


unipolirnf - rozaah 
bipoldrni rozsahy 
Tepeln4 z6vi si ost z isku 

v celeili Aovolen^m rozaahu teolot 
Vatupni uroven iislicovych vstupl 
uroven H, = 30 jiA 
u-oven B, -Ijl = 0,6 mA 
Vstupni uroven uvolnovociho vstu- 
pu registru 
uroven H, Ijjj - 40 jiA 
uroven L, = 0,8 mA 

3ifka uvolrovaciho iir.pulsu vstu- 
pu registru 
Doha naataveni 
Vystupni proud 
Vystupni Impedance 
Zkrat v^stupu vlfii zemi 
Citlivoat vystupniho proudu na 
zm*nu naprijeciho nap*ti 
kladn^ho 
zApomf'ho 

Spotfeba napdjeciho proudu 

z kladndho zdroje, Uqj, - +15 7 
ze z4pom4ho zdroje, = -15 7 


ZtrAtovy vykon 


jmer.. + 10 
Jmen. + 10 


2,0 ai 5,5 
-0,5 ai +0,7 


2,0 ai 5,5 
-0,5 a? +0,7 

60 

40 

1 5 

jmen. 0,05 
neni definovSn 


jmen. + 0,03 
jmen. + 0,01 


StFS/lU/w, 


+15 71 

i +I cc 

S 

20 

= -15 

7 * I CC 

£ 

13 

: +5 V 

+I CC2 

= 

37 


? D 

i 

680 


= Jmen. + 2 


ppmFS/K 

I 

+Ucc 


Obr. 72. Funkdnf skupinovd zapojeni pfe¬ 
vodniku D/A fady NE/SE 5018, NE/SE5019, 
DAC-UP8B 

_ MSB LSB 

LE B 8 B 7 B 6 B 5 B 4 B 3 B 2 B 1 GND D 


Obr. 70. Zapojeni pro vyv&ieni bipoldrniho 
ofsetu pfevodniku HS3020 

jeji tremi nap§timi - symetrickym napStim 
±15 V a pomocnym kladnym nap§t(m +5 V. 

I v tomto pripadd se musi v§echna nap&jeci 
nap6ti blokovat kvalitrumi kondenz^tory po- 
dle doporu6en6ho zapojeni na obr. 71. 

Prevodmky D/A 8b fady 5018, 5118 

V§em popsanym standardnim prevodni¬ 
ku m D/A je spole6n6 vlastnost, ze ke sv6mu 
provozu v prevodnikov§m systemu vyzaduji 
pom§rn§ velky pofiet vn6j§ich sou66stek, 
jako napr. zdroj referenfim'ho nap6ti, refe¬ 
renda a vystupni rezistory, vystupni operad- 
ni zesilovad apod. System tohoto typu sice 
nabizi velkou pruznost, avdak pro vdtdinu 
pouziti to neni vubec zapotfebi. Mnohdy 
postadi mit prevodnik D/A s malym odporem 

+15V GND -15V +5V GND 



z6chytn4 obvody/ 
bodies spi'naiu 


souctovy uzel 

R » 


vystupni 
I proud 
F pfevodniku 


spinace pfevodniku 


^•kompenzace u LJ LI Lj L 
pfew*itai^^17_J 1 J 4 i l l J 

vystupu s kladnym nebo bipol^rnim vystup- 
nim napdtim, ktery v§ak vyzaduje co nej- 
men§i pofiet vn6j§ich soufi^stek. Navic by 
m6l mit je§t§ moznost jednoduch6ho pripo- 
jeni k datov6 sb§rnici mikroprocesoroveho 
systemu, s nimz by m6l spolupracovat. 

Presn§ tdmto poiadavkum odpovidaji 
prevodniky rady 5018, 5118 a DAC-UP8B. 


-it--it-M NE/SE 5018 

Jejich prehled je uveden v tabulce 28, kde 
jsou i jejich z£kladni vlastnosti. Kazdy obvod 
tvori uplny prevodnikovy system D/A v6etn£ 
vnitrniho zdroje referenfiniho nap6ti, vystup- 
niho operafiniho zesilovafie a mikroproceso¬ 
roveho rozhrani. Podstatn6 rozdily mezi jed- 
notlivymi typy jsou predev§im v dovolen^m 
rozsahu pracovnich teplot a druzich vystu¬ 
pu. 


Tab. 27. Cislicove vstupni a analogov6 vystupni vztahy prevodniku HS3020 


Obr. 71. Doporuceny zpusob blokovani pri- 
vodu napajeciho napeli prevodniku HS3020 


Gislicovy vstupni k6d 




Bi B 2 

b 3 

b 4 

b 5 

B 6 

B 7 

B 0 

L L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L L 

L 

L 

L 

L 

L 

H 

L H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H L 

!_ 

L 

L 

L 

L 

L 

H H 

H 

H 

H 

H 

H 

L 

H H 

H 

H 

H 

H 

H 
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Analogovy vystup [V] 


unipolarni 
kladny | za 


bipolarni 


zaporny 

-9,961 


±10 V 
- 10,000 



Spojit vyvod s vyvodem 


14 s 15 

17 s GND 

18 s GND 


14 s 15 
16 s 18 
17 s GND 


14 s 15 
16 s 17 
18 s GND 


B/l 

93 


16 s 17 
18 s GND 












Tab. 28. Pfehled zakladm'ch vlastnosti pfevodniku D/A 8 b rady 5018,5118, slufiitelnych s mikroprocesory 


Typ 

Roz- 

li- 

§e- 

ni- 

fb] 

Rel. 

pfesnost 

[±% FS] 

Doba 

ustAleni 

H 

NapAjeci 

napAti 

[v] 

ZtrAtovy 

vykon 

jmWj 

Teplotni 

rozsah 

Pouzdro 

Vyrobce 

Zapojeni 

vyvodu 

obr. 6. 

DAC- 

-UP8BC 

8 

0,19 

2000 

±15 


D 

DIP22 

Datel 

DIP22-1 

73 

DAC- 

-UP8BM 

8 

0,19 

2000 

±15 


A 

CDIP22 

Datel 

DIP22-1 

73 

NE5018F 

8 

0,19 

1800 

±15 

255 

D 

CDIP22 

P 

DIP22-1 

73 

NE5018N 

8 

0,19 

1800 

±15 

255 

D 

DIP22 

P 

DIP22-1 

73 

NE5019F 

8 

0,10 

1800 

±15 

255 

D 

CDIP22 

P 

DIP22-1 

73 

NE5019N 

8 

0,10 

1800 

±15 

255 

D 

DIP22 

P 

DIP22-1 

73 

NE5118F 

8 

0,19 

200 

±15 

255 

D 

CDIP22 

P 

DIP22-2 

81 

NE5118N 

8 

0,19 

200 

±15 

255 

D 

DIP22 

P 

DIP22-2 

81 

NE5119F 

8 

0,10 

200 

■ ±15 

255 

D 

CDIP22 

P 

DIP22-2 

81 

NE5119N 

8 

0,10 

200 

±15 

255 

D 

DIP22 

P 

DIP22-2 

81 

SE5018F 

8 

0,19 

1800 

±15 

255 

A 

CDIP22 

P 

DIP22-1 

73 

SE5018N 

8 

0,19 

1800 

±15 

255 

A 

DIP22 

P 

DIP22-1 

73 

SE5019F 

8 

0,10 

1800 

±15 

255 

A 

CDIP22 

P 

DIP22-1 

73 

SE5118F 

8 

0,19 

200 

±15 

255 

A 

CDIP22 

P 

DIP22-2 

81 

SE5119F 

8 

0,10 

200 

±15 

255 

A 

CDIP22 

P 

DIP22-2 

81 


Teplotni rozsah: A: -55 az +125 °C, D: 0 az +70 °C 
Vyrobce: Datel Corp., P - Philips Components 


Na obr. 72 je funkfini skupinovA zapojeni 
pfevodniku rady NE5018, NE5019, SE5018 
a SE5019. Mimo znAmA zAkladni funkfini 
skupiny jako referenfini zesilovafi, rezistoro- 
va sif R-2R, proudovA spinafie a vstupni 
pamAfovy registr obsahuje Sip pfevodniku 
funkfini skupinu zdroje referenfiniho napAti 
a vystupni operafini zesilovafi. 

Zesilovafi referenfiniho proudu je urfien 
pouze pro zpracovani kladnAho referenfini- 
ho napAti. Vnitfni referenfini rezistor vAak 
neni spojen se zdrojem referenfiniho prou¬ 
du. Tato skutefinost dovoluje konstruktAru 
pouiit vnfijAi zdroj referenfiniho napAti. Na¬ 
pAti na referenfinim vstupu mA byl v tomto 
pfipadfi 0 az 5 V. Zesilovafi referenfiniho 
proudu je navrzen tak, aby nemusel byt 
kompenzovAn pfi pouziti vnitfniho fii vnfijfii- 
ho zdroje referenfiniho napAti s vnitfnim 
odporem menAim nez 5 kQ. Se zvfitAujicim 
se vnitfnim odporem zdroje klesA fAzovA 
zAvislost, takie od urfiiteho odporu je nutnA 
kompenzace. Vazba referenfiniho proudu 
z referenfiniho zesilovafie do rezistorovA 
jednotky R-2R je stejnA jako u prevodniku 
rady DAC-08, referenfini proud je vAak 
v tomto bodA znAsoben soufiinitelem 2. 

Vnitfni zdroj referenfiniho napAti je zalo- 
zen na principu tzv. pAsmovA mezery (band- 
-gap), kterym se vyrAbi teplotnfi nezAvislA 
napfiti 1,21 V. Toto napAti je zesileno vnitf¬ 
nim neinvertujicim zesilovafiem na velikost 
asi 5 V, kterA je moznfi odebirat na vystupu 
referenfiniho napAti (vyvod 13). Aby bylo 
moznfi jednoduchym zpusobem z vnAjAku 
nafidit referenfini napAti, je vyveden spojo- 
vaci bod obou rezistoru, kterA urfiuji zesileni, 
na spolefiny vyvod (vyvod 12). 

Vystupni proudy rezistorovA jednotky 
R-2R, kterA se spinaji proudovym spinafiem 
na vystup, se pfivAdeji na rychiy vystupni 
operafini zesilovafi (s rychlosti pfebAhu 
15 V/|xs). Tento zesilovafi je propojen vnitf¬ 
nim rezistorem pro kladnfi vystupni napAti. 
Vystupni napAti je proto dAno 


Uq 2L/ ref 


N 

256 


Vyuiije-li se vnitfniho zdroje referenfiniho 
napAti (vyvody 13 a 14 se spoji), bude 
rozsah vystupniho napAti 0 az 9,961 V a roz- 
liAovaci schopnost 39 mV. 

Jak je patrnfi z obr. 72, je na vstupu 
referenfiniho napAti (vyvod 14) jeStA druhy 
rezistor, jehoi konec (vyvod 15) je vyveden 
s urfienim pro pfipojeni bipolArniho ofseto- 
vAho napAti. Pfipoji-li se tento vyvod do bodu 
soufitovAho uzlu (vyvod 20), bude ofsetovA 
napAti na vystupu dAno velikosti referenfini¬ 
ho napAti. Vystupni napAti je v tomto pfipadA 
bipolArni a je dAno 

U Q = 2(-/ REF • Uref ■ 

Bude-li N = 128, bude vystupni napAti prAvA 
rovno nule. Bude-li N< 128, bude vystupni 
napAti zApornA, naopak bude-li N> 128, 
bude vystupni napAti kladnfi. Pouzije-li se 
vnitfni zdroj referenfiniho napAti, dostaneme 
rozsah vystupniho napAti od -5 V do 
+4,961 V. 

Vystupni operafini zesilovafi se musi kom- 
penzovat z vnfijAku. DAle se doporufiuje 
pfipojit diodu, pAlovanou v propustnfim smA- 


0IP22-1 

CDIP22-1 



Obr. 73. Zapojeni vyvodu DIP22-1 prevodni- 
kovych obvodu NE5018, NE5019, SE5018, 
SE5019, DAC-UP8BC, DAC-UP8BM ■ 


ru, k soufitovfimu uzlu. Dioda slouii ke 
zmenAeni pfebuzeni vstupu operafiniho ze¬ 
silovafie a zamezuje pfechodu proudovAho 
spinafie do stavu nasyceni. Timto opatfenim 
se zkrAti doba ustAleni na prumAmou dobu 
2 fis. 

Na obr. 73 je zapojeni vyvodu pfevodniko- 
vych obvodu fady 5018 a 5019. Funkce 
vyvodu: B! az B 8 - logickA fiislicovA vstupy; 
LE - uvolftovaci vstup vstupniho registru; 
^ref adj ~ nastaveni referenfiniho napAti; U 0 
ref - vystup referenfiniho napAti; U\ ref 

- vstup referenfiniho zesilovafie; BIPOLAR 
OFFSET R - vyvod rezistoru R na vstupu 
pfevodnikovAho zesilovafie; KOMP DAC 

- kompenzace zesilovafie pfevodniku; U 0 

- vystupni napAti pfevodniku; SN - vyvod 
soufitovAho bodu; KOMP AMP - kompenza¬ 
ce vystupniho zesilovafie; +Ucc - pnpoj 
kladnfiho napAjeciho napAti; -U C c ~ pnpoj 
zApornfiho napAjeciho napAti; GND 
A - zemnici bod analogovA CAsti obvodu; 
GND D - zemnici bod fiislicovA fiAsti pfevod¬ 
nikovAho obvodu. 

IntegrovanA obvody NE5018, NE5019 
jsou v plastovAm pouzdru DIP-22 s 2x jede- 
nActi vyvody v rastru 2,54 mm a odstupem 
fad vyvodu 11,4 mm, obvody SE5018, 
SE5019 jsou v hermeticky tAsnych keramic- 
kych pouzdrech DIP-22 se stejnymi rozmA- 
ry. SoufiAstky v plastovAm pouzdru jsou 
urfieny pro prAci v bAznAm rozsahu teplot od 
0 do +70 °C, souCAstky v keramickAm 
pouzdru pro prAci v AirokAm rozsahu teplot 
od -55 do +125 °C. ElektrickA udaje popsa- 
nych pfevodniku jsou v tabulce 29. 

Na obr. 74 a 75 je doporufienA zapojeni 
pfevodnikovych obvodu NE/SE5018 a NE/ 
SE5019 s potfebnymi vnAjAimi souCAstkami. 
Budeme-li pracovat s referenfinim napAtim, 
muieme kompenzovat zesilovafi referenfini¬ 
ho proudu kondenzAtorem 100 nF vufii zA- 
pornAmu napAjecimu napAti. V tomto pfipa¬ 
dA nemohou byt pfijimAny iAdnA poiadavky 
na jeho nAbAhovou strmost. 

Zapojeni na obr. 74 znAzorfiuje tAz zapo¬ 
jeni k vyrovnAni konefinA hodnoty rozsahu. 
Potenciometr 10kQ muie byt zvolen jako 


LE MSB LSB 



Obr. 74. Doporudenb zapojeni prevodniku 
s obvodem 5018 s unipolcirnim kladnym 
vystupnim napbtim 0 az 10 V 


LE MSB LSB 



Obr. 75. Doporudend zapojeni pfevodniku 
s obvodem 5018 s bipoldrnim vystupnim 
napdtim od -5 V do +5 V ^ 
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Tab. 29 . ElektrickA udeje pfevodnikd D/A NE/SE5018, NE/SE5019 


Kezni udaje 


Napdjecl napAtl kladnA 

+u cc 


18 

Naprfjeci napgtl z^porn^ 

■ U CC 

5 

18 

Vstupni nap»ti logl ckych vstupil 

U I 

= 

0 a i 18 

NapAti na referendniir. vstupu 

U I REF = 

12 

Nap*ti na vstupu pro nastaveni 

referenfniho napAti 

U REF 

ADJ = 

°’ 8i U REF 

KapAti nn vyvodu SN (soudtovy 




r«l.) 

U Sh 

i 

12 

Zkratovy proud v^stupu referend- 




niho napAti vilfl zemi 

X REF 

SC = 

trval^ 

Zkratovy' proud v^stupu vddi zemi 




nebo napdjecim nap x tim 

I 0 SC 

, = 

irva 1 !; 

Tstupni proud referendniho zesilc 

vade 

I REF 


5 

ZtrAtov^ vykon celkovjf 




souddstky v pouzdru keramickAm 

P tot 

i 

1000 

sou?4stky v pouzdru plastov^m 

r tot 

0 

000 

Rozsah provozr.i teploty okoli 

NE5018, NE5019 


_ 

0 at +70 

SE50’8, SE5019 

>a 

= 

-55 at +125 

Hozseh 3kTar?ovacl teploty 

^tg 

= 

-65 at +150 

Teplota vyvodil pfl pdjeni 




tilOs 


i 

300 

Sr.lfteni ztrritov^ho v^konu 

souidstky v plestov^m pouzdru, 




^ > 35 °c 

9t 

= 

120 

souddstky v keramickAm pouzdru 




■9- > 75 °c 

a 

X. 

= 

75 


CharekterlstiekA udaje 


Plat! pfl + ' j cq = 19 IT, = 15 v i neni-li uvedeno jinak. JmenovltA 

udaje plat! pfi = 25 °C. 

NE5018, NE501.9: > = 0 ei +70 °C 

S35016, SE5019: 9 = -55 ai +125 °C 

_!_a__ 

RozliAeni =8 b 

Monotonie =8 b 

Relativr.i pfesr.ost 

NE5018, 5E5018 S < + 0,19 *FS 

r ~ 

NE5Oi9, SE5019 E i + 0,10 *FS 

r — — 

NapAjeci napAt! kladnA ^CC = J ner >. 15; g 11,4 V 

NapAjeci nap*ti zApornA ~^CC = “fr 11811, 15; a 11,4 V 

"stupni napeti logickych vstup'l * 

v^vcd 1, Oj = 0 V 

uroven H » 2,0 V 

uroven L s 0,8 V 

Vstupni proud logick^ch vstupd 
v^vod 1, B,=3V 

IJj = 2 ai 16 V, uroven H I^ H = jmen. 0,1; « 10 ^iA 

Uj = -5 at +0,8 V, uroven E I= jmen. -2; « -50 ^aA 

Itystupni nap*ti pro piny rozsah 

U 1 REF = 5 - 000 V . = 25 ° C 
unipolArni provoz: 

NE5018, GE5018 U ps = jmen. 9,961 ‘ V 

NE5019, SE5019 U FS = >en. 9,961; 9,5 at 10,5 V 

bipolArni provoz: Ojg * Jmen. +4,961; -5,000 V 

Vystupnl napAti pro nulu rozsahu = 2 men - 5 V 

Vtfstupni proud zkratovy 
U n = 0 V, & = 25 °C 


= jmen. 0,1; « 10 
= jmen. -2; « -50 


= jmen. 9,961 V 

= >en. 5,961; 9,5 at 10,5 V 
* Jmen. +4,961; -5,000 V 
= jmen. 5 I V 


NE5018, SE5018 I 

KE5019, SE5019 I 0< 

Cltllvost v^stupniho proudu na 
zm*r.u kl8dnAho napAjeciho nap*ti 
- U CC = 15 V, +U CC = 13,5 at 16,5 V 
NE5018, SE5018 I PS 

NE5019, SE5019 I PS 


= jmen. 40 
= jmen. 15; « 40 


- 'men. 0,01. 


PSRI F3+ = ’men. 0,001; 


na zmAnu zApornAho napAjeciho napAti 
+U CC = 15 V, -U C{ , = 13,5 na 16,5 7 
NE5018, SE5018 FSR 

NE5019, 3E5019 PSR 

Teplotni soudinitel vystupniho 
proudu I F3 

U I REF = 5 -°°° 7 TKI 

Teplotni soudinitel vystupniho 
proudu X2S 

U I REF = 5 -°°° 7 TKI 

Vystupni proud referenfnlho zesi,- 
1ovade i 


= jmen. 0,0i S£FSAU C 

- jmen. 0,001; * 0 01 

XFS/HE, 


jmen. 20 ppm/K 


"“REF - 0>1 *’ ^ = 25 ° c i I +Ri 
U 0 REF * 0 7 I X RE 

Cltllvost referendniho proudu na 
zmAnu kladnAho napAjeciho napgti 
I REF = 1 

-U cc = 15 V, +U CC = 13,5 si 16,5 V 
NE5016, SE5018 FSR 

NE5019, SE5019 PSR 

na zmAnu zApornAho napAjeciho 
napAti 

+U CC = ’5 V, -U cc = 13,5 at 16,5 V 
NE5016, SE5018 PSR 

NE5019, SE501S PSR 

Re+erenfnl napAti 

NE5018, SE5018 Upj. 

NE5019, SE5019 L' 

Teplotnl aouflnitel referenSnlho 
nap*tl, Ipjy = 1 mA TKU 

V stupni impedance referendnlho 
vstupu 

NE5018, SE5018 Zj 

NE5019, SE5019 Zj 

Spotfeba napijeclho proudu 

z kladndho zdroje, +0^0 = 15 v 


jmen. 5 
jmen. 15 


= jmen. 0,01 iUR/iU^ 

= jmen. 0,003; * 0,01 

, aUR/JUp 


= jmen. 0,0l JUR/SUI 

= jmen. 0,003; 2 0,01 

auRAu cc 


= Jmen. 5,0; 4,5 at 5,5 V 


jmen. 5 k2 

jmen. 5; 4 ei 6 kO 


KE5018, SE5018 

1 * x cc = 

jmen. 7 


mA 

NE5019, SE5019 

I +I cc - 

jmen. 7; 

S 14 

mA 

ze zApornAho zdroje, 

- U CC = 15 7 




NE5018, SE5018 

1 - J CC = 

jmen. 'O 


mA 

rE50’9, SE5019 

_I cc 1 

Jmen. 10; 

5 15 

mA 


ZtrAtovjf vykon 

= 1 u cc = i 15 7 

NE5018, SE5018 P E 

NE5019, SE5019 Pj 

Dynamickd udaje: 

Plat! pM U cc = + 15 V, $ a = 25 °C 
Doha ust61enl 

na 1/2 I£B, vSechny bity v H tg 

t s 

Doba zpoidAnl prilchodu signAlu 
ze vstupu na vystup 
vSechny bity z urovnA L na H tp 

vSechny bity z urovn* H na L tp 

pfi zm*n x 0 1 I5B tp 

ze vstupu DE na vystup: 
pfi pfechodu z urovnA L na H tp 

pfl pfechodu z urovnA H na u tp 

Doba nastaveni ze vstupu na 
v^vod LE 

NZ5018, SE5018 t 

NE501.9, ■ SE5019 t 

Doha pfidrfenl ze vstupu EE 

na vstup t 

3;fka uvolnovaclho impulsu zAchyt- 
nAho obvodu 

NE5016, SE5016 t 

NE501.9, SS5019 t 

Rychlost pfe+*hu nap'ti referenf- 


jmen. 255; 5 435 mW 


jmen. 1,8 
jmen. 2,3 


tpLH = 

jmen. 300 

^HL = 

Jmen. 150 

tpLSP = 

jmen. 150 

t FLH = 

jmen. 300 

t PHl, = 

jmen. ’50 


nlho vstupu 


dU/dt 


jmen. 25 







Tab. 30 . Elektrick6 udaje pfevodnfkd D/A 8 b body DAC-UP8B firray Datel 


| Keznl udaje 


NapAjecl napitl kladni, vyvod 19 

+U CC - + 18 

V 

Nap^jeci nap^tl z4poiTi<5, v^vod 17 

- U CC i - TS 

V 

Vstupni nap*tl loglokych vstupi 



vyvody 2 a2 10 

Uj 5+18 

V 

Napstl vstupu referer\5nlho zeailo- 



i^5e, vyvod 14 

U 14 REF » + 12 

V 

Nap x tl v^vo^u sou5tov^ho spoje 



vyvod 20 

U 20 S + 12 

v 

Rozsah provozni teploty okoll 



DAC-UP8BC 

^■ a = 0 a* +70 

°c 

DAC-UP8BM 

= -55 ai +1^5 

°c 

Rozsah skladovacl teploty 

A * = -65 ai +150 

^stg 

°c 

1 Chorskteristick^ udaje 1 

Plat! pri * i 15 V, = 5 / 

^ = 25 °C, nenl-li uvedeno jinak. 

RozllSenl 

= 8 

b 

KodovAnl 



unipolArnl vystup 

- pflm^ binArnl kod 


bipol6rni vystup 

= offset binArnl kod 


Chyba linearity 

E - 4- 1/2 LSB 

r - — 


Chyba diferendnl linearity 

5 + 1/2 ISB 


Monotonie 



I v celdm dovo'ten&n rozsahu pracovni 


teploty 

= 8 

b 

Chyba zisku 

= nastavitelnA na O 


Chyba nuly 

= nastavitelnA na 0 


Tepeln^ soudinitel zisku 

TKA r 20 

ppai/K 

j Tepeln^ soudinitel nuly, unipol^rnl TK =5 

ppm/K. z 

Tepelny souSinitel offsetu, bipo- 

1 


lArnl 

I TK =10 ppm/K z FS 

Tepelny soudinitel refereninlho 



napdtl 

TKU R£F = 60 

ppn/K 


Dobs ustAlenl 



na 1/2 LSB 

l S ~ 2 

j 

Vstupni nap4tl logickych vstupi 



viechny bity v urovni H, 

I I H ■ 10 £* 

U IH = 2,0 ai 5,5 

V 

viechny bity v urovni L, 



o 

r~* 

I 

►3 

U 1L = 0 ai +0,8 

V 

Z6t R S vstupu LE 



uroven H 

Ujjg R = pfidrienl dat 


; uroven L 

^LE L = prlchod dat 


§lhka zet*Sovacich impulsl 

t w i 150 

ns 

j Vstupni refe-^ndnl nspltl 

U REF = 5; 4 ' 5 oi 5,5 

V 

; Odpor refereninlho vstupu 

^REF = 5 

kQ 

| Rychlost pbebihu refereninlho 



vstupu 

dU/dt = 25 

V/^is 

Rozsah v^stupnlho napitl 



unipoldrnl 

U 0 = 0 ai +10 

V 

bipolArnl 

U 0 = L 5 

V 

Vystupni proud 

X 0 S 5 

mA 

Vystupni odpor 

*0 2 5 

Q 

Vystupni refe renin! napAtl 

U REF = ^ 4 > 5 Bl 

V 

Vystupni refereninl proud 

I REF = 5 

mA 

HapAJecl napitl provozni 

U CC = - 15 

V 

Rozsah napAJeclho napitl 

u cc = - 12 aJ - 18 

V 

Spotfeba nepAjeclho proudu 



z kladniho zdroje 

+I C C * Jmen. 7 

mA 

ze zAporniho zdroje 

-I cc = jmen. 10 

mA 

Citlivo3t vystupnlho napitl na 



zminu napAJeclho napi+1 

PSR = jmen. 1 

mV/V 

Vyb*r vystupnlho modu 



*unipol4rnl, vyvod 15 veiny 

U 0 = 0 ai +10 

V 

bipolirnl, vyvod 15 spojen s vyvo¬ 
dem 20 | Uq ” * ^ 

V 


viceotcifikovy (napF. desetiotaCkovy). Zv§t§i 
se tim pFesnost nastaveni. 

Vstupni pam6f se muze ridit pomoci vstu¬ 
pu EE zp6t do urovne H, zapiSe se privedena 
informace na vstup do vstupni pam§ti. Vy- 
stup pFevodniku odevzdav6 konstantni sig¬ 
nal, ktery odpovida zapamatovanb informaci 
zcela nezavisle na informaci, kter& je pravS 
na bislicovem vstupu. Teprve po op§tnem 
privedeni signalu s urovni L na vstup LE 
bude nova 6islicov6. informace prevzata 
a nastavi se odpovidajici vystupni napSti. 

Vstupni pam§f prevodniku m& velky od- 
por, proto se tak nezat§zuje datov£ sbdrni- 
ce. Vstupni proudy dini prumerne 5 uA. Praho- 
va nap£ti pro urovefi H a L jsou volena tak, 
aby se mohly zpracovavat urovni logiky 
TTL, DTL, LSL, NMOS bez dal§ich uprav. 
Informace na datov6 sbdrnici ma byt po dobu 
nejmene 550 ns, nez vstup LE prejde op§t 
do vysoke urovne H (viz obr. 76). K nastave¬ 
ni dat je potrebna doba 300 ns, k prevzeti dat 
doba nejmeng 250 ns. V katalogovem list& je 
uv£d6na doba potrebnd k prevzeti dat pru¬ 
merne 400 ns. Proto jsou popsana zapojeni 
dostatebne rychla pro vSechny obvykle typy 
mikroprocesoru. 



Obr. 76. Casovy diagram prejimani dat 
v prevodniku fady 5016 


PFevodniky Fady 5018 jsou vhodn6 pFede- 
v§im pro pouziti v systbmech s datovymi 
sbbrnicemi. Mohou se samozrejmS pou2it 
ve v$ech popsanych zapojenich s pFevodni- 
kovymi obvody DAC-08, u nichz s pFidavnym 
operabnim zesilovafiem na vystupu mohou 
odevzdat kladnb nebo bipolcirni vystupni na- 
pdti. VSechny informace plati t6z pro pr6ci 
s pFevodniky 5019. V nSkterych pFipadech 
se s nimi,doscihne v§t§i relativni pFesnosti, 
k 6emu2 d6le pFispbji lep§i specifikace pFe¬ 
vodniku vybbrovych vlastnosti. 

‘Prevodniky D/A 8 b rady DAC-UP8B 

Americky vyrobce Datel Corp. vyr&bi pFe- 
vodnikove obvody elektricky a mechanicky 
obdobne s Fadou 5018 a oznaduje je typo- 
vym znakem DAC-UP8BC a DAC-UP8BM. 
Jsou velmi pFesn6 (±0,19), rozdil mezi ob6- 
ma provedenimi spofiiva pouze v dovole- 
n6m rozsahu provoznich teplot okoli. Sou- 


bcistky DAC-UP8BM jsou v keramickdm 
pouzdru, DAC-UP8BC v plastovem pouzdru 
DIP22 s 2x jeden&cti vyvody v rastru 
2,54 mm ve dvou Fad&ch a odstupem Fad 
vyvodu 11,4 mm. Zapojeni vyvodu (stejn§ 
jako jejich funkce) je shodne se zapojenim 
pFevodniku NE/SE5018 podle obr. 73. 

Funkfini skupinovb zapojeni pFevodniku 
DAC-UP8B Fady je shodn6 s obr. 72. Elek- 
trick6 udaje jsou uvedeny v tabulce 30. Do- 
porubene provozni zapojeni pFevodniku 
DAC-UP8B, kterb je vyrobcem pouziv£no 
tei ke kalibraci prevodnikovbho systemu, je 
uvedeno na obr. 77. Vyvod 15 zust£v£ vol- 
ny, pozadujeme-li unipolcirni rozsah vystup- 
niho nap§ti 0 az +10 V. Jestlize pozaduje- 
me bipoterni vystupni rozsah ±5 V, musi se 
spojit vyvod 15 s vyvodem 20. 

Postup vyvaiovini: NejdFive zvolime vy¬ 
stupni rozsah tim, ze spoiime vyvod 15 
podlfe z£dan6ho m6du. Na vstup LE pFivede- 



Obr. 77. Doporuiene provozni zapojeni pie- 
vodnikoveho obvodu DAC-UP8B, vhodne 
tez ke kalibraci systemu 
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me signal s urovni L. Pri unipolcirntm provo- 
zu se na vSechny dislicove vstupy privede 
signal s urovni L a potenciometrem P 1 pro 
nastaveni nuly se nastavi vystupni napSti 
0,000 V podle tabulky 31. Pri bipotemlm 
provozu se na vSechny 6lslicov£ vstupy pFi- 
vede signal L a potenciometrem P, pro na¬ 
staveni' nuly se nastavi vystupni napStl pro 
piny rozsah -5,000 V. 

Zisk se pri unipol&rnim i bipolarnfm provo¬ 
zu nastavi tak, ie se na 6lslicov6 vstupy 
privede signal s urovni H a potenciometrem 
nastaveni zisku P 2 se narldl vystupni napStl 
pro piny unipolcirnl rozsah +9,961 V nebo 
+4,961 V pro piny bipolarnl rozsah. 

Integrovane prevodnlkove obvody DAC- 
-UP8B Fady jsou prizpusobeny pro spolupra- 
ci s mikroprocesorovymi systemy. DalSI dva 
pFIklady d&vajl namdt k jejich vyuzitl. K rlzenl 
procesu, m§riclch a testovaclch pFIstroju, 
ale i k rlzenl programovatelnych napajeclch 
zdroju, poprlp. vstupnlch a vystupnlch zarl- 
zenl podltafiu muze poslouzit sch6matick6 
zapojenl trl nebo i vice pFevodnlkovych ob¬ 
vodu DAC-UP8B podle obr. 78, kterd slouzl 
jako rozhranl k osmibitovd datovd sbdmici. 



Obr. 78. Rozhram's n&kolika pfevodniky 
DAC-UP8B pro datovou sbSmici 8 b 


DAC-UP8B 



Obr. 79. Zapojeni pro rizeni paralelniho da- 
tovdho signilu 8 bna vstup registru obvodu 
DAC-UP8B 

Obr. 79 pFedv&dl zapojenl pro privadenl 
paralelniho osmibitovdho datoveho sign&lu 
na vstup registru obvodu DAC-UP8B. 
FunkSnl skupina registru ie statickd zCichyt- 
n& pam6f, kterou rldl vyvod LE, aktivnl v nlz- 
ke urovni L. Jsou-li privedena data stabilnl 
na Slslicovych datovych vstupech (bit 1 a 8), 
mohou projlt do registru s kladnou' hranou 
vstupnlho impulsu LE. Nap§fov6 uroveft na 
datov6 sbdrnici ma trvat nejmdnS 200 ns 
pFed zm£nou signCdu LE do urovni H. Mini- 
mCilnl §lrka uvolfiovaclho impulsu LE je 
200 ns. 


Prevodnlky D/A 8 b rady 5118 

Tato Fada pFevodnlku se skl&dCi ze 6tyF 
typu NE5118, NE5119, SE5118, SE5119. 



Tab. 31. Clslicove vstupnl a analogovP vystupni 
vztahy pFevodnlku rady DAC-UP8B 
Date! 


Clslicovy 

/stupni 

k6d 


Vystupni 

napSfovy 









rozsah |Vj 

MSB 





LSB 

unipol&rnl 

bipolctrnl 

Bi 

b 2 

b 3 

b 4 

b 5 

Be 

By 

Be 

Oaz+IOV 

±5 V 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

+3,361 

+4,961 

H 

H 

H 

L 

L 

L 

L 

L 

+8,750 

+3,750 

H 

H 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

+7,500 

+2,500 

H 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

+5,000 

0,000 

L 

H 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

+2,500 

-2,500 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

H 

+0,039 

-4,961 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

0,000 

-5,000 


Jejich rozdlly v z&kladnlch vlastnostech jsou 
uvedeny v prehledne tabulce 28. Obvody 
oznaCend NE ... jsou urdeny pro bdzny 
rozsah pracovnlch teplot 0 az +70 °C, obvo¬ 
dy SE ... pro §iroky rozsah teplot od -55 do 
+ 125 °C. PFevodnlky 5118 se vyznadujl re- 
lativnl pFesnostl ±0,19% FS, 5119 pFes- 
nostl ± 0,1 % FS. 

Hlavnl rozdll mezi pFevodnlky NE/SE5118 
ve srovnCml s pFevodnlky Fady NE/SE5018 
spo£ivd v upravd vystupni dasti vnitFnlho 
zapojenl na proudovy vystup. Funkdnl skupi- 
nov£ zapojenl pFevodnlku NE/SE5118 a NE/ 
SE5119 je na obr. 80. Protoie u t£chto sou- 
dastek nenl pouiit vystupni operadnl zesilo- 
vad, majl pFevodnlky krat§l dobu ust&leni 
(200 ns), tedy asi desetkrdt krat§l net 
NE5018 (2 ps). 

Obvody Fady NE/SE5118 jsou v plasto- 
v6m nebo keramickdm pouzdru DIP-22 s 2x 
jedenCicti vyvody v rastru 2,54 mm a odstu- 
pem Fad vyvodu 11,4 mm. Zapojenl vyvodu 
je uvedeno na obr. 81. Funkce vyvodu: Bt az 
B 8 - dlslicovd logickd vstupy; LE - uvolhova- 
cl vstup vstupnlho registru; R ref - vnitFnl 
rezistor na vstupu zesilovade referendnlho 
proudu; + U x REF - neinvertujlcl vstup zesilo¬ 
vade referendnlho proudu; -U x REF - invertu- 
jlcl vstup zesilovade referendnlho proudu; 
/-? REF adj - vyvod stFedu rezistorovdho delide 
na vstupu referendnlho zesilovade; KOMP 
DAC - vyvod pro vndjdl kompenzaci pFevod¬ 
nlku; l 0 - pFImy proudovy vystup pFevodnl¬ 
ku; f? 0 i - vystup pFevodnlku pFes vnitFnl 
rezistor fl; fi 02 - vystup pFevodnlku pFes 
vnitFnl rezistory R+R,+ Ucc ~ P^poj kladnd- 
ho nap&jeclho napdtl; -U c c ~ pnpoj zCipor- 
neho nap£jeclho napdtl; GND A - zemnicl 
bod analogove dCisti; GND D, VLC - zemnicl 
bod dlslicovd dCisti. Elektrickd udaje popsa- 
nych pfevodnlkovych obvodu jsou obsazeny 
v tabulce 32. 

Ncisledujlcl praktick6 zapojenl pFevodnlku 
Fady 5118 jsou velmi jednodych£ a plat! 


DIP22-2 

CDIP22-2 



Obr. 81. Zapojeni vyvodu DIP22-2 prevodni- 

ku NE5118, NE5119, SE5119, SE5119 

rovn§z pro obvody 5119. Na obr. 82 je vy- 
zkou§ene zapojenl pFevodnlku D/A s obvo- 
dem 5118, ktery pracuje s bipolarnlm prou- 
dovym vystupem s rozsahem od -1 mA do 
+1 mA. Piny rozsah se nastavuje potencio¬ 
metrem P! s deseti ot6£kami na plnou zm&- 
nu odporu z 0 na 10 kQ. 

PFevodnlk podle obr. 83, k jehoz vystupu 
je pFipojen rychly operadnl zesilovafi NE530, 
pracuje s unipoternlm vystupnlm napStlm 
0 ai 10 V. Piny rozsah se nastavuje poten¬ 
ciometrem P 1( nula potenciometrem P 2 . 

Z^kladnl unipolcirnl proudovy rozsah s vy¬ 
stupnlm proudem od 0 do -2 mA mCi pFevod- 
nlk 5118, zapojeny podle obr. 84. V podstat£ 
je to upravene zapojenl podle obr. 83 s vy- 
pu§t6nym operatnlm zesilova£em. 

Rychly nap6fovy vystup ma pFevodnlk 
D/A s obvodem 5118 v zapojenl podle 
obr. 85. Je nejjednodu§§! z popsanych za¬ 
pojenl. Rozsah vystupnlho nap6tl se voll 
pFipojenlm vyvodu 20 bud 1 na kladn6 nap6tl 
+10 V nebo na zemnl potencial. Vystupni 
nap£tl na vyvodu 21 bude, pri vstupnlm 


LE MSB LSB 



Obr. 82. Prevodnik D/A s obvodem 5118, 
pracujicfs bipoldrnim vystupnim proudovym 
rozsahem -1 mA at +1 mA 


Obr. 80. Funkdni skupi- 
novb zapojeni prevod- 
niku D/A Fady 5118 
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Obr. 83. Pfevodnik s obvodem 5118, pracu- 
jici s unipol&mim nap&fovym vystupem 
v rozsahu 0 az +10 V 


Obr. 84. ZAkladni zapojeni 
prevodm'ku s obvodem 5118 
s unipoldrm'm vystupem 
v rozsahu 0 ai-2 mA 



Tab. 32 . ElektrickA udaje pfevodnlkl D/A fady NE/SE5118, NE/SE5119 


Meznl udaje 

=3 

NapAJeci napitl kladnA 

+u cc 5 18 

V 

NapAJeci napAtl zApomA 

- u cc S 18 

V 

Vatupnl napitl loglck^ch vatupfl 

Uj =0 ai 18 

V 

Napitl na refereninlm vatupu 

U I REF - 12 

V 

Napitl na vatupu pro naatavenl 



refereninlho napAtl 

U ABJ REF = ° Bl U REF 

V 

Zkratov^ proud VJatupu refereni- 



nlho napStl vdii zemi 

Ir EF SC = trva1 ^ 


Vatupnl proud refereninlho zeal- 



lovaie 1 

I REF = 5 

mA 

ZtrAtov^ v/kon celkovy 



aouiAatky v plaatovAm pouzdru 

» P tot S 800 

mW 

aouiAatky v keramlckAm pouzdn. 

f p tot S 1000 

mW 

Rozsah p^ovoznl teploty okoli 



NE5118, NE5119 

* 0 ai +70 

°C 

SE5118, SE5119 

3 = -55 ai +125 

a 

°C 

Rozsah akladovacl teploty 

*.tg = a * +15 ° 

°c 

Teplota v^vodd pfi pAJenl 



t < 10 3 

\ S 300 

°c 

Snlienl ztrAtovAho vykonu 



souiAatka v pouzdru N, » 3‘ 

°C = 120 

KA 

souiAatka v pouzdru F, i? a > 7‘ 

°C =75 

KA 

CharakteristickA udaje 


Plat! pfi +U CC = 15 V, -U cc = 1 

V, nenl-li uvedeno jinak. JmenovitA 

udaje platl pfi - 3 ^ = 25 °C. 



NE5118, NE5119: = 0 ai +70 

3 c 


SE5118, SE5119: -3^ = -55 ai +1 

25 °C 



RozliSenl j 

Monotonie 
Relativnl pfeanoat 
NE5118, SE5118 
NE5119, SE5119 
KapAjecl napitl kladnA 
RapAJecl nap*tl zApornA 
Vatupnl n8D*tl logi ckych vatupd 
napitl v^vodu = 0 V 
uroven H 
uroven L 

Vatupnl proud logick^ch vatupd 
u T = 0 V 

uroven H, Uj = 2 a5 18 V 
uroven L, Uj = -5 ai +0,8 V 
Vyatupnl proud pro pln$ rozsah 

U REF = 5 > 000 7 - = 25 ° C 

unipolArnl provoz 

Vyatupnl proud pro nulu rozsahu 
Vnitfnl referenfnl nap*tl 
I Q = 3 mA 

Citlivost vystupnlho proudu na 
zm£nu nap^jeclho nap x tl 
U REF = 5,000 V 
kladnAho, -U-£ = 15 V, 

+U CC = 11,4 ai 16,5 V 
zApornAho, + U ( . ( . = 15 V, 

-U cc = 11,4 ai 16,5 V 


5 t°,39 

= t 0,10 
= Jmen. 15; » 11,4 
= Jmen. 15; » 11,4 


= Jmen. 0,1; < 10 ^jA 
= Jmen. -2; g -10 ^uA 


= Jmen. 1,992; 1,90 ai 2,10 

mA 

= Jmen. 1 ^jA 


= Jmen. 5,0; 4,5 ai 5,5 V 


p S R ! FS+ = Jmen. 0,001; « 0,01 %FS/lu 
PSRI ps _ = Jmen. 0,001; 2 0,01 %FSAJfe c 


Teplotnl aouilnitel vjfatupnlho 
proudu Ipg 
U I REF = 5,000 V 
Teplotnl souiinitel vystupnlho 
proudu 

°I REF = 5 -°°° 7 

Vyatupnl proud refereninlho 
zesllova ie 

'WS 0 - 1 *'* V 25 “ C 

Vyatupnl proud zkratov^ refe¬ 
reninlho zeallovafe 
U 0 REF = 0 7 

Cltllvoat refereninlho proudu 
zminu napAjeclho nap*tl 
I REF = 1 

kladnAho, -U cc = 15 V, 

+U CC = 13,5 ai 16,5 V 

zApornAho, = 15 V, 

-U cc = 13,5 ai 16,5 V 

Teplotnl aouilnitel refereninlho 
napitl 
1 REF = 1 

Vatupnl Impedance refereninlho 
vatupu 

Spotfeba napAjeclho proudu 
z kladnAho zdroje, +0^^, = 15 
ze zApornAho zdroje,-U cc =15 1 
ZtrAtovjl vtfkon 

I mrv = 3 mA, U-- = + 15 V 


DynamlckA vlastnoati 


Plat! pit U Cf , = + 15 V, 3 ~ n = 25 
Doba ustAlenl 

na +1/2 ISB, vSechny bity v 
urovnl H 
urovnl L 

Doba zpoldAnl prdchodu aignAlu 

ze vatupu na v^atup: 
vSechny bity aepnuty 


z urovni L do urovn* H 

t pLH • Jmen. 60 

z urovn* H do urovn* I* 

tpHi, = Jmen. 60 

pfi zm x n x o 1 ISB 

= jmen. 60 

ze vatunu DE na v^atup: 


z urovnf L do urovn? H 

t pIJ1 = Jmen. 60 

z uro/n* H do urovn* L 

tpHL = J ;nen - 60 

Doba naatavenl ze vatupu na 


v^od LE 

8 

AH 

JP 

Doba pfidrienl ze vatupu DE 


na vstup 

2 50 

Sifka uvolnovaciho impulsu z4- 


chytn^ho obvodu 

t FW £ 150 

Doba preb^hu proudu refereninlho 


vatupu 

dl/dt = Jmen. 5 













za podminky, ze vyvod 20 bude spojen 
s napCtim +10 V. Spoji-li se vyvod 20 se 
zemnim potenciClem, bude vystupni napCti 
zapornC -10 V pri signdlu s urovni H na 
vCech Cislicovych vstupech a 0 V pfi signdlu 
s urovni L. Podminkou dobrC funkce rychlC- 
ho vystupu je zCtCz s velkou impedanci 
(nejmenC 50 kQ), pfipojena k proudovCmu 
vystupu (vyvod 21). 

Zdroje presneho 
referencmho napeti 

Zdroje referenCniho napCti se vyznaCuji 
konstantnim vystupnim napCtim, kterC je 
nezCvisIC na zmCnCch vstupniho napCti, vy¬ 
stupniho zatCiovaciho proudu a pracovni 
teplotC. Zdroje referenCniho napCti jsou ne- 
zbytnC pri konstrukci ruznych elektronickych 
zafizeni, jako napf. vykonovych napCjecich 
zdroju, kalibraCnich normClu, pfesnych 
proudovych zdroju, prevodni'kovych sy- 
stCmu dat apod. 

VCtCina presnych zdroju referenCniho na¬ 
pCti vyuzivC principu tzv. band-gap (pCsmo- 
vC mezery), mCnC pfesnC zdroje pouiivaji 
tepelnC stabilizovanou Zenerovou diodu, in- 
tegrovanou na spoleCnCm Cipu. Prvni meto- 
da sCitC napCti se zCpornym a kladnym 
teplotnim souCinitelem, Cimz se dosChne 
stabilniho vystupniho napCti v celCm rozsa- 
hu dovolenych teplot. NapCti pfechodu 
baze-emitor tranzistoru vykazuje zaporny 
teplotni souCinitel, zati'm co rozdilovC napCti 
prechodu dvou tranzistoru, provozovanych 
pfi nerovnych proudovych pomCrech (AL/ B e) 
se vyznaCuje kladnym teplotnim souCinite- 
lem, Rozdll napCti b£zi se zesiluje a sCitC 
s napCtim bCze-emitor. Tim vznikd tzv. prvek 
band-gap s’napCtim 1,23 V, ktery se vyzna¬ 
Cuje temCr nulovym teplotnim souCinitelem 
v celCm rozsahu provoznich teplot. NapCfo- 
vC urovefi 1,23 V se pak zesiluje na potrebnC 
vystupni napCti. 

Zenerova dioda jako zdroj referenCniho 
napCti je vyrobena podpovrchovou Zenero¬ 
vou barierou a vytvCfi stabilni napCti, kterC 
se pak zesiluje a od ostatnich souCCstek se 
oddCiuje oddClovacim zesilovaCem. Pfi 
obou popsanych metodCch se mohou vy¬ 
stupni napCti nastavit na potfebnou absolut- 
ni toleranci a teplotni souCinitel metodou 
laserovCho trimovani nebo vhodnou kon¬ 
strukci Zenerovy diody. Modern! mikroelek- 
tronika umoznila vyrdbCt zdroje pfesnCho 
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referenCniho napCti technologii monolitic- 
kych integrovahych obvodu velmi pfesnC, 
teplotnC stabilni a to s nejruznCjSim vystup- 
nim napCtim. 

Presny zdroj referenCniho napCti 
rady REF-01 

Jednim z nejznCmCjCich a nejpouiivanCj- 
§ich integrovanych zdroju pfesnCho referen¬ 
Cniho napCti je zCkladni obvod REF-01 s vy- 
stupnim napCtim +10 V, jeho* puvodnim 
vyrobcem je americkC firma Precision Mono¬ 
lithic Inc. Obvod se vyr&bi v nCkolika verzich 
a tfech typech pouzdra. Vnitfni elektrickC 
zapojeni obvodu je na obr. 86. 

StabilizovanC vystupni napCti obvodu je 
kladnC, jeho velikost 10 V je moznC nastavit 
v rozsahu ±3% pfi minimCInim vlivu na 
teplotni stabilitu vystupniho napCti. Obvod 
se napCji jednim kladnym vstupnim napCtim 
v rozsahu od 12 do 40 V, vlastni spotfeba 
napCjeciho proudu je malC (pouze 1 mA). 
VybornC teplotni stabilita je d£na vhodnym 
vnitfnim zapojenim, kterC vyuiivC popsanC- 
ho principu pCsmovC mezery. Maly Cum, 
maly pfikon a nizkC cena je pfiCinou velmi 
CastCho pouiivCni obvodu REF-01 nejen 
jako zdroje referenCniho napCti pro Cislico- 
vC-analogovC pfevodniky, ale i jako stabilni¬ 
ho zdroje napCti v mnoha jinych elektronic¬ 
kych zapojenich, v pfenosnych pfistrojich 
a Cislicovych voltmetrech. 

IntegrovanC obvody REF-01 se dodCvaji 
v kovovem pouzdru TO-99 s osmi drCtovymi 
vyvody ve sklenCnC pruchodce. Zapojeni 
vyvodu je na obr. 87. DalCi provedeni je 
v plastovCm pouzdru minidip DIP-8, v kera- 
mickem hermetickCm pouzdru DIP-8, jejich 
zapojeni vyvodu je na obr. 88, a koneCnC t6z 
v plastovCm pouzdru SO-8 s2x Ctyfmi vyvo¬ 
dy ve dvou fadCch s odstupem 1,27 mm 
a zapojenim vyvodu podle obr. 89. Novinkou 
je keramickC pouzdro LCC-20 CtvercovCho 
tvaru s pCti vyvody na kaid6 strand pouzdra 
a zapojenim vyvodu podle obr. 90. 

Elektrickd udaje vCech obvodu fady REF- 
01 jsou v tabulce 33. StabilizovanC vystupni 
napCti se muze zatdzovat proudem a t do 
20 mA, proudovC spotfeba obvodu je pfitom 
nejvyCe 1,4 mA. Teplotni stabilita je podle 
typu maximdlnC 8,5 ppm/K. Typickd zapoje¬ 
ni pro pfesnd nastaveni stabilizovanCho vy¬ 
stupniho napCti v rozsahu 10 V±300 mV je 
na obr. 91. Toto zapojeni slouii uiivateli 
k adjustovdni chyby systCmu malou upravou 
referenCniho napCti v rozsahu do ±300 mV. 
OvCem vystupni napCti se miiie nastavit na 
pfesnC napCti 10,000 V nebo na 10,240 V, 
kterd je potfebnd pro bindrni aplikace. 


NC 



GND, C 


Obr. 87. Zapojeni vyvodCi obvodu rady REF- 
01 v kovovdm pouzdru T099 vyrobcu: PM I 
REF-01 AJ, EJ, HJ, CJ, J, Maxim a Linear 
Technology REF-01AH, CH, EH, H, HH, 
Raytheon REF-01 AT, AT/833, CT, DT, ET, 
HT, T, T/833 



Obr. 88. Zapojeni vyvodu obvodu rady REF- 
01 v plastovdm a keramickdm pouzdru DIP- 
8 a CDIP-8 vyrobcCr. PM I a Maxim REF-01 
AZ, EZ, HP, HZ, CP, CS, CZ, Z, Linear 
Technology REF-01CJ8, CN8, EJ8, EN8, 
HJ8, HN8, Raytheon REF-01AD, AD/833, 
CD, CN, D, D/883, DD, DN, ED, EN, HD, HN, 
Analog Devices ADREF-01Q, AQ, EQ, HQ 



Obr. 89. Zapojeni vyvodu rady REF-01 
v plastovGm pouzdru SO-8 pro povrehovou 
mont&i vyrobce Maxim REF-01 CCSA, 
HCSA 


NC NC NC NC NC 



NC GND nc TRIM NC 


Obr. 90. Zapojeni vyvodu fady REF-01 v ke- 
ramickdm pouzdru LCC-20 vyrobce PMI 
REF-01RC/883 
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Obr. 91. Typicke zapojenf pro pfesnd nasta¬ 
veni vystupniho nap&ti referendniho obvodu 
REF-01 v rozsahu 10 V ±300 mV 

Nastaveni vystupu nema pozorovatelny 
vliv na teplotni vlastnosti integrovan§ho ob¬ 
vodu. Zm§na teplotnfho soudinitele je pribli±- 
n§ 0,7 ppm/K pri zm§n6 vystupniho nap£tf 
o 100 mV. 

Zapojenf na obr. 92 platf pro integrovan6 
obvody REF-01, ale po upravach soufiastek 
i pro dal§f typ REF-02. VSechny podskupiny 
t§chto refereninfch obvodu vyrobce PMI 
a Maxim jsou stoprocentnd zkouSeny proti 
zniienf v uveden&n kritickem zapojenf po 
dobu 24 h pri teploty 150 °C, coz je ekviva- 
lentnf provozu po dobu 25 let pri teplot§ 
25 °C. Toto podstatne zlepSent kvality sou- 


* -18V 

Obr. 92. ZkuSebni zapojeni obvodu REF-01 
proti znideni pretiZenim 

66stky m& vliv na dobrou dlouhodobou stabi- 
litu provozu pffstroju. 

Maximal™' dovoleny vystupnf zateiovaci 
proud obvodu REF-01 v z^vislosti na prive- 
dendm vstupnfm napdtf je patrny z grafickd 
z^vislosti na obr. 93. Vnitrnf ochrana proti 
zkratu omezuje vystupnf proud na 31 mA. 
Pri vstupnfm napdtf v6t§fm nez 26 V omezu¬ 
je ochrana vystupnf proud na maximalnf 
ztr£tovy vykon 500 mW. 

Z6kladnf doporufien6 provoznf zapojenf 
obvodu REF-01 jako ,,presny kalibrafinf na- 
p§fovy normal" je na obr. 94. Obvod se 



Obr. 93. ZAvisiost vystupniho zatSzovaciho 
proudu obvodu REF-01 na vstupnim napSti 



Obr. 94. Presny nap&fovy kalibradni normal 
±10,000 Vs obvodem REF-01 


Tab. 33 . Klektricks udaje pfesn^ho zdroje referendniho nap*ti + 10 V 
f ady RSF—Ol 


I Mezni udaj® | 

Vsturri nap*tl 




REF-Ol, HEF-01A, E, H, RC, ?ipy 

u i 

5 +40 

V 

REF-OlC 

u i 

• +30 

v ! 

Doha trv^nr zkratu vystupu v&li 




zemi nebo vstupntmu naD^tf 


neomezenn 


Teplota ofsehohu 


= -85 a?. +150 

°C | 

Rozsah provozni tenloty okoH 



r::f-oi, rsf-oia, ref-oirc 


= -55 a? +125 

O n 

REF-OlE, H, CO, CZ 


= 0 a*, +125 

°c 

REF-01 CP, REF-0ICS 


= -40 al +85 

°c 

Rozssh skladovaci teploty 




RLF-01 v pouzdru J, RC, Z 


= -65 e* +150 

O.. 

R£F-0l v pouzdru P 


= -65 al +125 

°c 

Charakteristick^ udaje ! 

P’st.1 pM U x = +15 V, -fr = 25 °C, 

neni~ 

i uveReno ^inak. 


Vystupnf nap*tl 



— 

I L = 0 - REF-OlA, REF-OlE 

J 0 

= L lmen. 10; 1,97 a?. 10, 

03 7 

REF-Ol, RFE-OlH 

u o 

= Jmen. lOj 9,95 a?. 10,05 V I 

REF OlC 

u o 

;r Jmen. 10j 9,90 a?, 10, 

10 7 

Rozsah nastaveni vystupniho nap§ti 




Rp = 10 kU 

4U tr 

= Crcen. +3,3; >+3.0 

% 

Jen RSF-OlC 

4U ?r 

= Jmen. +3,3j >+? ,7 

% 

V^stupni nap^ti Sumov* 5 , mezivrcholovt* 



f = 0,1 Hz al 10 Hz 

U 0N M/M ' ' men - ?r, » S 30 


Jen RSF-OlC 

U 0K M/M " - 1nen - 25 ! = 35 


Zm*na vystupniho nap*ti se zm$nou 




vstupniho nap^ti 




U r = 13 a l 33 V 

4 U 0I 

= jmen. 0,006j < 0,Ol 

%n 

U T = 13 al. 30 V REF-OlC 

^ U 0I 

- jmen. 0 f 009j « 0,015 

%/v 

Zm*na vystupniho nap^ti sp zm^nou 

' 



zat^’oveciho proudu 




I = 0 a- 10 mA RSF-OlA, REF-OlE 

4U 0L 

- jmen. 0,005j S 0,008 

*/mA 

I L = 0 n>. ■’O mA REF-O’’., FEF-OlH 

2> u ol 

= jmen. J,0C6j i 0,0l 

*/mA 

I L = 0 a? 8 ml REF-OlC 

^ U 0L 

= jmen. 0, 006 j i. 0,0i5 

%/mA 

Doha ust^eni 




na +0, 1 % konoSnA hoflnoty 

t 0U 

= jme n. 5 

^as 

Nap6j®ci proud v klidu 

T cco 

= jmen. 1; ^ 1 ,4 

niA 

REF-Ol C 

I CC0 

= jmen. 1 ; ^ i, 6 

mA 

Zat'-^ovaci proud 

J L 

= jmen. 21; > 10 

mA 

REF-OlC 

r L 

= jmen. 21j » 8 

mA 

Vy3turni proud zkratovy 




o 

o 

X 0K 

- jmen. 30 

mA 

Vystunni rroud v’^oje | 

* I S 

- jmen. 0,5j > 0,3 

mA 


Flat! r 

■i = 

a 

-- 

t - 

a 

ri U x 

-55 a? 

0 s?. + 

-40 a2 

+ 15 V, 

+ 125 °C 

70 °C 

+85 °C 

I T = 0 mA, r.enl-il uvrAer.o ,1inak. 

REF-OlCJ, REF-OlCZ 

REF-OlCP, REF-01CS 


Zftt^na 

rystnnniho nap x 

ti pM zm^n^ 



1 teploty **> 





^a 

0 a?. + 

70 °C 

REF-OIF. 

AUqt = jmen.0,02j 5 3,06 

% 

^a 

0 a? +70 °C 

REF-OlH. 

4U.^ - jmen.0,07J < 0,17 

% 


-55 8+ 

+125 °C 

REF-OlA, 

4'Jq T = jmen.0,06; £0,15 

% 

^a = 

-55 a* 

+125 °C 

REF-01. 

4U ^ r jmen. 0,18; £ 0,45 

% 

= 

0 a* +70 °C, 

REF’-OlCJ, CZAU ot = jmen.0,14; jO,45 

% 


-40 al 

+85 °C 

REF-Ol CP, C5 4U 0T = jmen. 0,14; £0,45 

* 

1 Teplotni sou x 

Ip.ttel vystupniho napSti ^1 


| REF-Ol A, REF-OlE 


PKUq^ = jmen. 3; £ 8,5 ppm/K 

REF-Ol 



TKUq^, = jmen. 10; £ 25 ppm/K 

REF-OlC 



TKUot = ^ men * ^0} 5 65 ppm/K 

1 Zm^na 

terlotnlho sou4ini tele 



I vystupniho nap^ti 

s nastave- 



nfm 

vystupu 




R P 

10 kfl 


- jmen. 0,7 

Ppm/U 

Zra^na 

vystupniho nan4tl se 



1 zm^nou vstupniho nap^ti 



u i 

= 13 a? 

33 V 





- 0 al 

+70 °C 

REF -01F. j H. 

4Uqt = jmen. 0,007; ^ 0,0i2 

%/V 


= -55 al +125 0 

C REF-Ol. ,4 

AUqi = jmen. 0,009; * 0,015 

%/V 

U I 

= 13 al 30 V 




^a 

0 B ?, 

+70 °C 

REF-OlCJ, CZ 

4Uq X = jmen. 0,011; ^ 0,018 

%/V 


= -40 al +85 °C 

REF-OlCJ, 

CZ AU 0I = jmen. 0,011; 5 0,018 

%/V 

j Zm*na vystupniho nap 

*ti se zm^nc 

u 


1 zat x Xovaciho proudu j 



X L 

= 0 aZ 

8 mA 





0 si 

+70 °C 

REF-01 f. 

= jmen. 0,006; < 0,0 t 0 ^/mA 




REF-Ol H. 

AUq^ = jmen. 0,007; ^.0,012 

£/mA 

$ 

a 

- -55 

? +125 0 

C REF-OiA. 

£ = jmen. 0,007; % 0,012 

St/mA 




REF-Ol . 

= jmen. 0,009; « ^»^15 

*/mA 

H 

= 0 aS 

5 mA 




9 

a 

= 0 a* 

+70 °C 

REF-OlCJ, 

CZ ^ T - T ou = ^ ren * 0,008; « 0,018 %/mA 

^a 

- -40 el +85 °C 

REF-0 1 CP, 

CS AU QL = jmen. 0,008; £ 0,018 



^ e ^ nov ^ na jako ahso^utni rozMI mezi maximtiPnim a minimal- 
nim vystunnim naD*tim v uve^en^m r*ozsahu tendot oko^i, vyj^dreno v 
procentech TO V. 


AUq^ mdSe byt definov^ne s trimovanym vystupera na +10,000 V nebo 
v^stupem netrimovan^m. 


2. *^^ot definov^n Jako ^Uq^, d*leno rozsahem teploty, napf. 
, 0 4U (0 el 70 °C1 

TKU ot (0 el 70 °C1 = -^--- , ponrlp. 

70 °C 


TKU,-, 


(-55 al +125 °C1 = 


4U ot (-55 al +125 °Cl 
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180 °C 













Obr. 95. Zdroj symetrickeho referendnfho 
napdtf±10 Vs obvodem REF-01 a operad- 
nfm zesilovadem 

napfiji napfitim 18 V, proudovfi spotreba je 
typicky 1,1 mA. Pro dosazeni nejlepfiich 
vlastnosti zdroje (ale i vfiech dfile popsanych 
zapojeni) se doporufiuje blokovat privody 
napfijeciho napfiti primo na vyvodech obvo- 
du nebo na objimce terfiovym keramickym 
kondenzatorem s kapacitou 100 nF. Poten- 
ciometrem 100 kQ je moine presnfi nastavit 
vystupni napfiti na +10 000 V. 

Na obr. 95 je zapojeni zdroje symetrickfi- 
ho referenfiniho napfiti ±10 V. Zfikladni za¬ 
pojeni obvodu REF-01 je zde rozSffeno 
o operafini zesilovafi OP-02 (mfsto nfij se 
muie pouzit domfici vyrobek MAA741), kte- 
rym se jednodufie zajififuje vystupni zfipor- 
nfi napfiti 10 V, Kladnfi vystupni napfiti 10 V 
dodfivfi primy vystup referenfiniho obvodu 
REF-01. 

Integrovany obvod REF-01 muze praco- 
vat tfiz jako proudovy zdroj v zapojeni na obr. 
96. Zemnici vyvod GND (vyvod 6. 4) neni 


r+15V 



Obr. 96. Proudovy zdroj s referendum obvo¬ 
dem REF-01 


uzemnfin, ale slouzi jako vystup proudovfiho 
zdroje. Vystupni proud je dfin vztahem 

10V 


Zapojeni se napfiji kladnym napfitim 15 V. 
Napfifova pruznost vystupu je v rozsahu od 
-25 do +3 V. 

Mirnfi pozmfinfinfi zapojeni podle obr. 97 
slouzi jako obvod odebirajici proud. Napfije- 
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Obr. 97. Obvod REF-01 v zapojeni, ktere 
odebtri proud. Napdfova pruznost vystupu 
od -3 V do +25 V 


Obr. 98. Zdroj referendnfho na- 
petf s obvodem REF-01 ve spoje- 
nf s pfevodnfkem DAC-08 



Integrovany obvod REF-01 v zapojeni 
jako zdroj referenfiniho napfiti pro nejfiastfiji 
pouiivany fiislicovfi-analogovy pfevodnik 
8 b typu DAC-08 (nebo tfiz TESLA MDAC08) 
je uvedeno na obr. 98. Referenfini napfiti 
10 V se privfidi pres presny rezistor 5000 Q 
na vyvod 14 prevodnikovfiho obvodu. K vy¬ 
stupu (vyvody 2 a 4) prevodniku je pfipojen 
operafini zesilovafi OP-02, na jehoi vystupu 
se odebirfi analogovfi vystupni napfiti. Vy¬ 
stupni analogovfi napfiti je dfino funkfini 
tabulkou prevodniku (tab. 34). 

Integrovany obvod REF-01 se muze pou- 
ti\ jako zdroj referenfiniho napfiti pro pfe- 
vodnikovy obvod DAC-08, pracujici jako 
analogovfi Cislicovy pfevodnik ve spojeni 
s postupnym aproximacnim registrem 
AM2502 (nebo TESLA MH1502). K vystupu 
prevodnikovfiho obvodu je pfipojen kompa- 
rfitor CMP-01C, jehoz vystup je spojen se 
vstupem registru. Navrh zapojeni je na obr. 
99. 

Pfesny proudovy zdroj s vystupnim napfi- 
tim od 0 do +25 V, ktery mfi velmi vyhodnou 
vystupni impedanci, je moznfi sestrojit se 
dvfima obvody REF-01 a operafinim zesilova- 
Cem OP-02 v zapojeni podle obr. 100. Integ¬ 
rovany obvod IO-1 (REF-01) udrzuje kon- 
stantni linkovfi napfiti a ztrfitovy vykon obvo¬ 
du IO-2. Jedinym zfivainym nedostatkem 
tohoto zapojeni pri pokojovfi provozni teplo- 
tfi je zfipornfi potlafieni vlivu napfijeni ope- 
rafiniho zesilovafie. Typickfi potlafieni vlivu 
napfijeciho napfiti zesilovafie je uvfidfino asi 
3 |iV N, cot se muie projevit jako zmfina 
8 ppm vystupniho proudu v napfifovfim roz¬ 
sahu 25 V. Napriklad proudovy zdroj 10 mA 
mfi pri odporu rezistoru 1 kfi vystupni impe¬ 
danci 300 MQ. Vystupni odpor je dfin vzta¬ 
hem 25 

R Q = -. 

8 • 10~ 6 • 10 mA 

Vystupni proud zdroje ovlivftuje rezistor R. 
Jeho odporem se muie pfesnfi nastavit vy¬ 
stupni proud podle vztahu 

lo = 10 V/fl. 

Pouiitfi soufifistky filenu RC maji mit fiaso- 
vou konstantu 10' 5 s. Nevyhodou popsanfi- 
ho zapojeni je pomfirnfi velke potfebnfi na- 
pfijeci napfiti (asi +50 V). 

Tfi referenfini obvody REF-01 se mohou 
pouiit v zapojeni podle obr. 101 jako univer- 
zfilni zdroj tfi referenfinich napfiti (10, 20 
a 30 V). 

(Dokondenf v pffdtfrii dfsle) 



Obr. 99. Zdroj referendnfho napdtf s obvo¬ 
dem REF-01 ve spojeni s analogovd dfslico- 
vym prevodnfkem 



Obr. 100. Pfesny proudovy zdroj se dvdma 
obvody REF-01 s vystupnfm napdtfm od 
0 do +25 V 



Obr. 101. Tfi obvody REF-01 vytvoff zdroj tff 
pfesnych referendnfch napdtf 10, 20, 30 V 


ci napfiti zfipornfi -15 V se privfidi na vyvod 
4, vyvod 2 se pouiivfi jako proudovy vystup 
(jinak slouzi jako pfivod napfijeciho napfiti). 
Vystupni proud zapojeni je dfin vztahem 
jako v predchozim pripadfi. Napfifovfi pruz¬ 
nost vystupu je v rozsahu od -3 V do +25 V. 



Tab. 34. Funkfini tabulka prevodniku D/A podle zapojeni na obr. 98 



Bi 

b 2 

B 3 

B 4 

B 5 

B 6 

b 7 

Be 

U 0 

Kladnfi plnfi stupnice 
-1 LSB 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

+4,960 

Nula na 
stupnici 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0,000 

Zfipornfi plnfi stupnice +1 LSB 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

-4,960 

Zfipornfi plna stupnice 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

-5,000 
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Tflb. 35 . ElektrickA udaje rheanAho zdroje referenAniho nap*ti +10 V 

hady REF-01 vyrobce Linear Technology Inc. 


Mezni ud 


NapAjecI napAtl 

REF-01, REF-OlA, REF-01E, REF-01H Uj i +40 
REF-01C Uj. g +30 

ZtrAtovy vykon celkovy ^tot = ^00 

Doha trvAni zkratu vystupu rroti 
zemi 

phi Uj ; 16 V t K neni dehinovAna 

phi Uj » 16 V neni definovAna 

Rozsah pracovni teploty okoll 

REF-01, REF-01 A = -55 ai +125 

REF-01E, REF-ClH, REF-OlC, REF-OlD = 0 ai +70 

Rozsah skladovacl teploty I ^.pg = “55 a?. +150 


CharakteristickA udaje _ 


Flat! pri Uj- = +15 V, - 25 °C, neni-li uvedeno jinak. 


Vystupnf napAti 
T L = ° 

REF-01AH, REF-OlEH, EJ8, EN8 
REF-01H, REF-OlHH, HJ8, HN8 
REF-01CH, REF-01CJ8, CN8 
Rozsah nastaveni vystupniho nap*ti 
Rp = 10 kQ 

REF-01 AH, EH, EJ8, EN8 
REF-01H, HH, HJ8, HN8 
REF-OlCH, CJ8, CN8 4U = imen. +5, -27 


f * 0,1 ai 10 Hz 
REF-OlCH, CJ8, CH8 
Rozsah vatupniho napAtl 
mimo REF-OlCH, CJ8, CN8 
Zm*na vystupnfho nap*ti phi zmAn* 
vstupniho nap'tl ‘) 
tU Q + 3 VI a? 33 V 
REF-OlCH, CJB, CN8 
Zm^na vjlsturniho nap*ti phi zm*n s 
zat*?.ovaciho proudu 
I T = 0 a?. 10 m A 



= Imen. 10; 9,97 ai 10,03 V 
= ,'men. i0; 9,95 ai 10,05 V 


u o 

= jmen. 10; 

9,90 

ai 10,10 V 


4U 0 

= jmen. +5, 

-27; 

;0 * 

4 

C 

O 

= jmen. +5, 

-27; 

> + 3 * 

5 

^ U o 

/4 

= jmen. +5, 

-27 

* 


U 0N 

= jraen. 20 




U 0N 

- jmen. 30 





jmen. 0,0001; < 0,008 
t i-en. 0,0001; « 0,015 


REF-01AH, EH, EJ8, 

EL8 

au 0 

= jmer.. 0,0035; 

g 0, 008 

a/t,A 

REF-OTH, HK, ilJ8, 

Hf.8 

AU 0 

= jm rt n. 0,0005; 

<0 010 

2-/mA 

1^ = 0 ef. 8 nA 






REF-OlCH, CJ8, CN8 


4u 0 

= jmen. 0,0005; 

; 0,015 

>/oA 


NapAjeci rroud v kli+u 
tez zAt*Je 
Vj’stunnl proud 

REF-OlCH, CJ8, CN8 
Vystupnl pr- 0 ud zkratovj? 

u 0 = 0 

2 

Tepeln* 5 v^stupni nsp*tl > 


= jmen. 0,65; ^ 1,4 

= jmen. 20; > 1C 

= .’mpn, ^0: >8 


= jmen. 25 
= jmen. 620 



1 * ^ rr,Xna vystupnlho nap*ti se zm*nou vstupniho nap*tl o zm^nou zat*£ova- 
ciho proudu je definovAna v?etn* jevu seraovolnAho ohMvAni. 

2. Proud do a z vyvodu 3 je omezen na 50 nA, kapacita tohoto vyvodu 
na 30 pF. 

3. iU 0T ,-e defl novAna iako ahsCutni rozdil mezi maxinr ipim a mlnimAlnim 
vystunnim nar^t 'm v celAm speeifikovanAm tepiotnim rozsahu a ie vyJAd- 
r»na v procentech nor.inAl nlho vystupniho nap*ti podle vztahu 


4. j e definovAna s trimovanym neho netrlmovanym vystupem. 

5. Teplotni aoufinitei TKU Q je deflnovAn jako jU Q , d*l.eno specifikovanihn 
tep^otnim rozsahem, napf. 

TKU- = | —-^2-I 

max min 

6. Sum v kmitofctovAm rozsahu 0,1 a?, 10 Hz ne^ze stoprocentn* u v§ech sou- 
AAatek mAhit modernfmi velmi rychlymi m*fici>.i zaMzenlirl. Proto vjlrob- 
ce Linear Technology nezaruSu.le uvAdk nj ; m ezni udaj u standardnich aou- 
f.Astek. Stoprocentnf m^heni 5umu v rozsahu 0,1 ai 10 Hz provAdi proto 
len na speciAlnt poiadavek zAkaznika. K zerudenf malAho Sumu u vSech 
prodAvan^ch aouJAatek LT atoprocentn* Sum v rozsahu od' 10 Hz 

do 1 kHz. 

Ta*. 36 . Hl^ktrick^ udajs nresnych zdroi’^ refer+ e n x niho nap x ti +10 7 

R3F-01 ■rirmy Raytheon 


Mezni uda.ie 


Nap<5jeci nap^ti 

RIF-Ot, REF-OiA, E, H 
RSF-01C, D 

Vnitf-ni ztr^tovy vykon 
Rozsah pracovni t.^nloty okoM 
REF-Ol, REF-OTA 
REF-01E, H, C, D 
Teplota nfechodu 

REF-01. v pouzdru D f T 
REF-01. v pouzdru N 
Rozsah skladovaci teploty 
Teplota vyvod^ pri p^jeni 
t 5 60 s 

Ztr^tovy vykon, ^ i 50 °C 
a — 

souMstky v pouzdru 0 
sou*?5stky v nouzdru T 
sou^^stk.v v pouzdru E 
repelny odpor pfechod-okoli 
sou^rfstky v pouzdru D 
souS.istk.y v rouzdru T 
sou^^stky v pouzdru N 
Tepelny odnor precho^-pouzdro 
sou?6stky v pouzdru Tj 
sou^^stky v pouzdru T 


ristlck^ udaje 


Plat: 


V^stupni nap^tl bez z^t^^e 
= 0 mA 

REF-01, REF-01H 


-55 a?, +125 

- 0 a ?, +70 

5 175 

- 125 

= -65 ai +150 


jraen. 10; 9,95 ai, 10,05 V 











REF-OlA, REF-0 IE U Q 

REF-OlC U q 

RSF-OID Ug 

Hozsah nestaveni vystueniho nnpitv 
R p = TO 1<>2 

REF-Ol, A, E, H AU T] 

REF-OIC 4U T] 

RSF-OID A n T 

'/vstupnl Sumovi 5 nnp x tl, mezivrcholovA 

r = 0,1 si 10 Hz 

RBF-O 1 , A, E, H Ug K 

REF -0 1C E gu 

REF-01 D U 0JJ 

Vstupnl nap^jecl nap^tl 

REF-01, A, E, H Uj 

REF-OlC, D Uj 

Zinina v/stupnlho nap*tl se zm*no' 
vstupnlho nap*tl 
Uj = 13 aZ 33 V, 

REF-01, A, E, H A Ug 

REF-01C AUg 

REF-Ol I) AUg 

Zm*pa vystupntho nar'tX sp zm*ncp 
zat^Zovaciho prourlu 
1 ^ = 0 a?, 10 mA: 

REF-01, REF-OlH AU Q 

REF-0 14, REF-01 E AU- 


= jmen. 10; 9,97 a?, 10,03 

- -T rar .p. 10; <',90 a? 10,10 

- 10; 9,85 a x 10,i3 


AUpf) 1 roen. +3,3 
AU T r = ’map. +3,3 
A'O-tio = jmen. +3,3 


U 0N M7.1 = • iraen - 20 ! 
J 0N M/M = + Iner ' - 25 ’ 

U 0N M/M = ‘ men ‘ 25 

Uj = 12 aZ 40 

U T = 12 aZ 40 


AUqj - jmen. 0,006 
AUgj = jmen. 0,009 
AUqj = jmen. 0,012 



AUg^ = jmen. 0,006; 
AUg^ - jmen. 0,005"; 


X L = 0 a* 8 mA: 

REF-01C 

I T = 0 aZ 4 mA: 
a 

REF-OIC 

REF-01B 

na + 0,1 I koneini hodnety 
Nap4jecl proud v klidu boz zat^ie 
REF-01, REF-01A, E, H 
REF-01C 
REF-01D 

Zflf'Zovacl proud 

REF-01, REF-OiA, E, H 
REF-OIC, D 

Zat*Zovacl ppou'i do zdroje 
REF-01, REF-01 A, E, H 
REF-OIC, D 


AUq^ - jmen. 0,006; p 

AUql = omen. 0,006; « 

■^^OL - jmen. 0,0C9; £ 

tgj- - jmen. 5 


= jmen. i,0; 
= jmen. 1 ,0; 
= <men. 1,0; 

= jmen. 21; 

= jmen. 21; 

= jmen. 0,5; 
= jmen. 0,5; 


Plati pbi U- = +15 V, nanl-li uvedeno jlnak. 


Zm x na vysturnlho nap*tl se zm^nou I 


i7 = -55 aZ +125 C: 

8 

REF-01 Al 

REF-01A A< 

$ = 0 8 Z +70 °C: 
a 

R3F-01E Al 

REF-OiH A' 

REF-OlC A 1 

REF-01D Al 

Teplotnt souiinltel v/stupnlho nap£tl 
v eeldm dovoianAm teplotnim rozsahu 


AU q /A> = 


jmen. 0,18$ ^ 0,45 % 

jmen. 0,06$ *0,15 % 


- jmen. 0,02$ < 0,06 % 

- jmen. 0,07$ * 0 ( l7 % 

= jmen. 0,14; ^ 0,45 % 


= jmen. 0,49$ i 1,7 I % 


REF-01 

tku 0 

= jme n. 10 ; 

£ 25 

ppm/K 

REF-01A 

tku 0 

= jmen. 3; 

< 8,5 

ppm/X 

REF-01E 

tku 0 

= jmen. 3; 

i 8 ,5 

ppm/K 

REF-01H 

tku 0 

= jmen. 10 ; 

£ 2 5 

ppm/K 

REF-OlC 

TKUg 

= jmen. 20 ; 

- 65 

ppm/K 

REF-01D 

TKOg 

= jmen. 70; 

£ 250 

ppm/K 


teplotnlho sou^lnitele vystup- 
niho nap*ti s nastavenlm vvstunu 
Rp = 10 k2 

2m* na v^stupnlho nap*ti se zm*nou 
vstupniho nap*tl S 


U T = 13 

a?, 33 V, 

^ = -55 al +125 °C: 
s 



1 

REF-01, 

REF-Oi A 

AUqi 

= jmen. 0,009$ 

£ 

0,015 XAT 

U T = 13 

a* 33 7, 

$ - 0 oi +70 °c: 
a 




REF-OlE, 

, REF-01H 

AUqi 

= jmen. 0,007$ 


0,012 %/V 

Uj = 13 

a^ 30 7, 

= 0 Si +70 °C: 




REF-OIC 


^01 

= jm^n. 0,011; 

£ 

0,018 

REF-010 


AUgx 

= jmen. 0,02; 

£ 

0,025 

1 


Zm*na v^stupnlho nap*t:£ se zm*nou 

zet^Xovaclho prou^iu 

I T = 0 as 8 mA, $ - -55 aZ +125 °C: 
a 

REF-01, R3F-01A I AXJ 

I T = 0 aZ 8 mO; -5 = 0 aZ +70 °C: 
u ’a I 

REF-01E I AU 

REF-01H ( Al 

I T = 0 aZ 5 mA, d = 0 aZ +70 °C: 

E ’ a 

REF-OlC j Al 

REF-OiD I At 



= jmen. 0,007; 

5 0,012 %/mA 

^ U 0E 

- jmen. 9,006; 

£ 0,01 */mA 

AU 0L 

= jmen. 0,007; 

£ 0,012 %/mA 

au ol 

= jmen. 0,006; 

£ 0,018 %/mA 

au ol 

- jmen. 0,02; 

£ 0,025 %/mA. 


Dal§fm, ostfe sledovanym parametrem, 
bylo v SDC chvSni, vibrace. Tolerovan^ uro- 
veft vibraci je v „6istych“ mistnostech fotoli- 
tografickeho oddSleni velice mate, 125 mik-. 
ropalcu za sekundu (1 palec = 25,4 mm, 

1 mikropalec = 10-® palce), protoze jak6koli 
sebepatrn6j§i vibrace mohou zpusobit pro- 
btemy. Jen pro srovn^ini. Pro nemocnidni 
operafini s^ly se vyzaduje maxirrtelni chveni 
asi 4, pro b6zn6 kancetersk6 budovy asi 16 
milipalcu za sekundu. 

Je§td jeden udaj je pro SDC charakteris- 
ticky, a to poiadavek na elektricky prikon 
SDC vyuiiv^ a i 86 MW elektrickeho priko-^ 
nu, coz odpovid^ (v USA) spotrebS mfesta 
s asi 10 000 obyvateli. 

Jakost v§ech materialu pro vyrobu se vel- 
mi pe6liv§ sleduje a navic se materi^ly upra- 
vuji tak, aby se zabranilo vytv^reni elektros- 
tatick6ho naboje na jejich povrchu. 

Aby se v§echny investice co nejlepe zhod- 
notily, pracuje SDC 24 hodin denn6 po sedm 
dnu v tydnu. 

Strudnd souhrnnd fakta 

RozmSry SDC: 35 000 6tvere6nych stop 
„6istych“ prostor (1 itveredn^ 


stopa, sq. ft = 0,093 m 2 , tj. asi 
3235 m 2 ). 

Hmotnost: Ke stavbS bylo pouzito asi 100 
milidnu liber betonu (tj. asi 45 tislc 
tun); hmotnost betonu se tedy 
bli'ii vaze modern? letadlovd lodi. 
Vyrobni kapacita: 3000 §estipalcovych ptet- 
ku, popr. 2000 osmipalcovych. 
Cistota: Tfida 1 v 0,1mikronov6 urovni. 
N&klady: V^tsi net 250 milionu dolaru k datu 
uvedenl do provozu. 

Firma MACRO GROUP UK je autorizovany 
distributor firm/ AMD, vsechny soud^stky 
dodeva primo od vyrobce, zajiStuje special- 
ni zach^tzenf s nimi a tfm 100% kvalitu 
dodavky. 

Detailnl informace o v§ech soud^stktech fir- 
my Advanced Micro Devices i t6ch nejmo- 
derrtejSich (v6etn6 prodeje) muzete obdrzet • 
u obchodnich zastoupenf na tfechto adre- 
sach: 

MACRO WEIL, spot, s r.o., Bechyftova 3, 
160 00 Praha 6, fax/tel. (02) 311. 34 54, tel. 
(02) 311 21 82 

MACRO Components, spol. s r.o., Vyso- 
ko§kotekov 6, 010 01 2ilina, fax 89 341 09, 
tel. 89 341 81. 


INZERCE 

Inzerci prijirrte osobnd a poStou Vydavatel- 
stvi Magnet-Press inzertni oddSleni (inzerce 
ARB), Vladislavova 26, 113 66 Praha 1, tel. 
26 06 51-9 linka 342, fax 23 62 439 nebo 
23 53 271. Uz&v§rka tohoto Ci'sia byla 2.12. 
1992, do kdy jsme museli obdriet uhradu na 
inzer&t. Cena za prvni itedku fiinf 44 K6s a za 
kaidou date! (i zapodatou) 22 K6s. Platba za 
ploSnou inzerci se Ffdf velikostf inzer^tu. Za 
1 cm 2 plochy je cena stanovena nal 8 K6s. 
Text piSte 6iteln§, aby se pfede§lo chyb4m 
vznikaji'dm z neditelnosti predlohy. 

PRODEJ 

Prod^m uplny preklad technlckdho popl- 

su a uiivatelsk^ pfirudky k polyskopu XI -42, 
80 stran strojopisu za 250 KCs. Z. PoStulka, 
Ke koupali§ti 262,789 83 Lo§tice, tel. (0648) 
522 55. 

Prod6m magneticky polarizer s ozarova- 
iem pro kruh. i ofset. parabolu asi 60 mA 
(4 V) za 485 K6s. J. Starosta, Stinad- 
la 1064, 584 01 LedeC n. S., tei. (0452) 
26 18. 







